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Resumen 
La fuerza y las leyes de Newton que la gobiernan son los conceptos centrales de 
la mecánica clásica, pero su enseñanza encara obstáculos serios, pues las ideas 
erróneas que los estudiantes construyen antes de su enseñanza formal parecen 
más cercanas a la realidad que los cálculos algebraicos abstractos que suele 
proponer el docente. Este trabajo diseña e implementa una secuencia didáctica 
para la enseñanza del concepto de fuerza y de las leyes de Newton en grado 
décimo utilizando elementos de la biomecánica como las sensaciones y 
movimientos de nuestros propios cuerpos y las fuerzas generadas por nuestros 
músculos. De esta manera se pretende hacer más familiares estos conceptos a 
los estudiantes. La secuencia propuesta consta de ocho sesiones: cuatro de una 
hora y cuatro de dos horas, que cubren los temas de: 1) Posición, desplazamiento 
y vectores, 2) Velocidad, 3) Primera Ley de Newton: Inercia, 4) Segunda Ley de 
Newton: Fuerza, 5) Tercera Ley de Newton: Acción-Reacción 6) Palancas 7) 
Acción muscular a nivel macroscópico y 8) Acción muscular a nivel microscópico. 
Las temáticas se desarrollan por medio de actividades en las que el estudiante 
usa su propio cuerpo, junto con prácticas demostrativas que permitan su 
participación activa. La estrategia se pone a prueba en un diseño pre-experimental 
con pretest y postest a cincuenta y cuatro estudiantes de los grados decimo de 
jornada tarde del Colegio Ciudad Bolívar Argentina. El análisis estadístico de los 
resultados muestra una mejora estadísticamente significativa en el desempeño de 
los estudiantes, junto con una mayor conciencia de sus propios cuerpos. El trabajo 
evidencia que incluir conceptos y actividades de la biomecánica contribuye a la 
comprensión de la fuerza y las leyes de Newton. 
Palabras clave: Leyes de Newton, Biomecánica, Enseñanza-Aprendizaje. 
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Abstract 
Force and Newton’s laws are the central issues in Classical Mechanics, but 
teaching them in high school faces remarkable obstacles, because the erroneous 
ideas the students developed before instruction seem closer to reality that the 
abstract algebraic manipulations the teacher uses to employ. This work designs 
and implements a didactic sequence for the teaching of force and Newton’s laws to 
tenth graders by using elements of Biomechanics, like the sensations and 
movements of our own bodies and the forces generated by our own muscles, to 
make them more familiar to students. The sequence has eight sessions: four for 
one hour and four for two hours, covering the following subjects: 1) Position, 
displacement and vectors, 2) velocity, 3) First Newton’s law: Inertia, 4) Second 
Newton’s law: force, 5) Third Newton’s law: action-reaction 6) Levers 7) Muscular 
force at the macroscopic level and, 8) Muscular force at the microscopic level. 
Those subjects are introduced through activities where the students use their own 
bodies, together with demostrative experiments that allow them to take part. The 
strategy was assessed in a pre-experimental design with pre and pos-test with 54 
students of the afternoon at the Colegio Ciudad Bolívar Argentina High School. 
The statistical analysis of the results show a significative improvement in students’ 
scores, together with a better consciousness of their own bodies. The work 
evidences that including concepts and activities of the Biomechanics contributes to 
a better understanding of the concepts of force and Netwon’s laws. 
 
Keywords: Newton's laws, Biomechanics, Teaching and Learning. 




Resumen                    VII 
Lista de tablas                   XI 
Lista de figuras                  XII 
Introducción               1 
1. Aspectos preliminares            3 
1.1. Pregunta problematizadora          4 
2. Objetivos               5 
2.1. Objetivo general            5 
2.2. Objetivos específicos           5 
3. Marco Teórico              6 
3.1. Marco histórico            7 
3.2. Marco disciplinar          16 
3.2.1. Primera Ley de Newton o Ley de la Inercia     22 
3.2.2. Segunda Ley de Newton o Ley dinámica     24 
3.2.3. Tercera Ley de Newton o Ley de acción-reacción    27 
3.3. Biomecánica           30 
3.4. Didáctica           39 
3.4.1 Force Concept Inventory       39 
3.4.2. Estándares básicos de competencias     40 
3.4.3. Leyes de newton en educación      42 
4. Estrategia Didáctica          48 
4.1. Población de estudio         48 
4.2. La institución          48 
4.3. Secuencia didáctica         49 
4.3.1. Primera sesión: Posición, desplazamiento y suma…  50 
4.3.2. Segunda sesión: Velocidad       53 
4.3.3. Tercera sesión: Primera ley de Newton: Inercia   56 
4.3.4. Cuarta sesión: Segunda ley de Newton: Fuerza   59 
4.3.5. Quinta sesión: Tercera ley de Newton: Acción-Reacción 62 
4.3.6. Sexta sesión: Palancas        64 
  Contenido 
 
4.3.7. Séptima sesión: Acción muscular      66 
4.3.8. Octava sesión: Acción muscular      68 
5. Análisis de resultados          69 
5.1. Prueba de entrada y de salida       69 
5.2. Implementación Global         71 
5.2.1. Estadísticos Descriptivos       71 
5.2.2. Pruebas de Normalidad        72 
5.2.3. Pruebas de diferencia        73 
5.3. Implementación por grupos separados      73 
5.3.1. Estadísticos Descriptivos       73 
5.3.2. Pruebas de Normalidad        75 
5.3.3. Pruebas de diferencia        76 
Conclusiones y Recomendaciones        77 
Bibliografía             80 
Anexos              83 
Anexo 1. Prueba de línea base: Cuestionario     84 
Anexo 1. Prueba de línea base: Hoja de respuestas          104 
 
  Lista de tablas 
 
Lista de tablas 
Tabla 1 Conceptos en la prueba         71 
Tabla 2 Respuestas del cuestionario: Selección múltiple    71 
Tabla 3 Respuestas del cuestionario: Pregunta abierta     72 
Tabla 4 Resúmenes de casos         72 
Tabla 5 Pruebas de normalidad         73 
Tabla 6 Rangos            74 
 
Una estrategia alternativa para la enseñanza de las leyes de Newton: 
La Biomecánica 
 
Lista de figuras 
Figura  1. Los cuatro elementos           8 
Figura  2. Movimiento violento           9 
Figura  3. Tierra, sol y luna: tamaño          9 
Figura  4. Teorema de la rapidez media de Merton      10 
Figura  5. Teorema de la rapidez media de Merton      11 
Figura  6. Dentro de un barco en condiciones ideales     12 
Figura  7. Experimento de Galileo con bolas       13 
Figura  8. Orbitas elípticas propuestas por Johannes Kepler    13 
Figura  9. Las leyes de Newton: las fuerzas sostienen el universo   14 
Figura 10. Curvatura espacio-tiempo        15 
Figura 11. Posición           16 
Figura 12. Desplazamiento          16 
Figura 13. Conocida la velocidad se puede predecir la posición   17 
Figura 14. Predicción de la posición        18 
Figura 15. Predicción de posición continúa       18 
Figura 16. Grafica de velocidad positiva constante      19 
Figura 17. Grafica de velocidad negativa constante      19 
Figura 18. Grafica de velocidad cero        20 
Figura 19. Grafica de velocidades         20 
Figura 20. Cambio de velocidad: acelera       21 
Figura 21. Cambio de velocidad: frena        21 
Figura 22. Cambio de velocidad: desvía        21 
Figura 23. Primera Ley de Newton         22 
Figura 24. Primera Ley de Newton         23 
Figura 25. La misma fuerza ejercida en una masa…     24 
Figura 26. La fuerza ejercida por una masa…       25 
Figura 27. El Barón Munchausen se empuja a si mismo     28 
Figura 28. Fuerzas de acción y reacción        29 
Figura 29. Fuerzas de acción y reacción: Saltar      29 
Figura 30. Fuerzas de acción y reacción: Caminar      30 
Figura 31. Sistema muscular          32 
Una estrategia alternativa para la enseñanza de las leyes de Newton: 
La Biomecánica 
 
Figura 32. El musculo           32 
Figura 33. Microfibra           33 
Figura 34. Sarcomero           33 
Figura 35. Actina            33 
Figura 36. Mioscina           34 
Figura 37. Una neurona activa el sarcómero       34 
Figura 38. Calcio se une a la troponina        35 
Figura 39. Mioscina se une a la actina y la desplaza     36 
Figura 40. Saltar            37 
Figura 41. Flexión de brazos          38 
Figura 42. Tracción en barra fija         39 
Figura 43 Comparación Prueba Previa y Posterior 1001     75 
Figura 43 Histograma Prueba Previa y Posterior 1001     75 
Figura 43 Comparación Prueba Previa y Posterior 1001     77 
Figura 43 Histograma Prueba Previa y Posterior 1001     77 
 
 




La idea de fuerza y las leyes de Newton que la gobiernan son los conceptos 
centrales de la mecánica clásica y parte fundamental del currículo de física en 
educación media. La fuerza es la causa del cambio de movimiento. Si conocemos 
las fuerzas que actúan sobre un cuerpo, podemos usar las leyes de Newton para 
predecir cuál va a ser su movimiento. Desde que a finales del siglo XVI Isaac 
Newton las publicara en su obra más importante, los Philosophiæ Naturalis 
Principia Mathematica, las leyes de Newton han sido parte central del desarrollo 
de la física y de la ingeniería.  
Sin embargo, enseñar las leyes de Newton no es una tarea fácil, no porque sean 
complicadas de formular, sino porque con frecuencia van en contra de las 
explicaciones del movimiento que los estudiantes han elaborado por sí mismos a 
partir de sus experiencias con el entorno (Hestenes, 1992). Por ejemplo, los 
estudiantes creen que sin fuerzas no hay movimiento, o que bajo la acción de una 
fuerza constante el objeto se mueve a una velocidad constante, proporcional a la 
fuerza (Champagne et. al., 1980; Maarouf y Kouhlla, 2001; Twigger et al. 1994). 
Estas ideas erróneas son difíciles de abandonar porque parecen intuitivamente 
ciertas, más cercanas a la realidad que los cálculos algebraicos que suele 
proponer el docente.  
Una estrategia exitosa para atacar el problema consiste en centrar la discusión en 
los aspectos cualitativos del concepto de fuerza: su capacidad para acelerar, 
frenar o desviar, las magnitudes siempre iguales de las fuerzas que dos cuerpos 
se hacen entre sí o el hecho de que yo no puedo hacerme fuerza a mí mismo para 
cambiar mi movimiento, y que debo empujar a otro para que otro me empuje. 
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Realidades todas ellas que se observan al caminar, al saltar o al empujar con 
nuestros brazos y piernas. Es por ello que vivenciar la fuerza con nuestros propios 
cuerpos y entender cómo se genera esa fuerza en nuestros músculos puede ser 
una alternativa valiosa para hacer cotidianas las leyes de Newton y desarrollar con 
ellas una intuición correcta. Este último es el tema de la biomecánica. 
La física y la anatomía son el origen de la biomecánica (Kapandji, 2007; 
Kaltenborn, 2004), que es la disciplina científica que estudia el desempeño de las 
partes de los cuerpos de los seres vivos vistas como elementos mecánicos. La 
biomecánica caracteriza las partes del cuerpo en términos de desplazamientos, 
velocidades, aceleraciones y fuerzas, y las ve como objetos que realizan trabajo y 
por ende consumen una cierta cantidad de energía. Todos éstos son conceptos 
propios de la física clásica que se enseñan en grado décimo. El cuerpo humano, 
con sus articulaciones, músculos, partes móviles, capacidad de movimiento, visto 
y analizado desde la biomecánica, ofrece un laboratorio inimaginable para el 
estudio de las leyes de Newton, mejor aún en los adolescentes que inician a 
comprender la importancia de volumen, fuerzas, presiones y otro sinnúmero de 
términos a los cuales le dan su propio significado, pero que direccionado de una 
forma adecuada se puede convertir en una herramienta didáctica muy importante. 
Este trabajo diseña e implementa una secuencia didáctica para la enseñanza del 
concepto de fuerza y de las leyes de Newton en grado décimo utilizando 
elementos de la biomecánica como las sensaciones y movimientos de nuestros 
propios cuerpos y las fuerzas generadas por nuestros músculos. La propuesta se 
implementa con estudiantes de grado décimo del Colegio Ciudad Bolívar 
Argentina IED, en Bogotá, y se evalúa en un diseño pre-experimental con pretest y 
postest. El trabajo se organiza de la siguiente manera. El capítulo 1 presenta los 
aspectos preliminares del problema, incluyendo la pregunta de investigación.  Los 
objetivos se listan en el capítulo 2. El capítulo 3 presenta el marco teórico, e 
incluye el desarrollo histórico de la fuerza y el movimiento,  los contenidos 
disciplinares que se quieren enseñar y una introducción a la biomecánica. La 
Una estrategia alternativa para la enseñanza de las leyes de Newton: 
La Biomecánica 
 
secuencia didáctica propuesta y su implementación se describen en el capítulo 4. 
El capítulo 5 muestra el análisis estadístico de los resultados, y las concusiones y 
recomendaciones se encuentran en el capítulo 6. 
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1. Aspectos preliminares 
Los estudiantes de educación media presentan bajo rendimiento en el área de 
física, según los resultados de las pruebas saber del ICFES, y evidencian niveles 
mínimos de argumentación. También se evidencia predisposición de muchos 
estudiantes debido a múltiples factores asociados (condiciones sociales, aulas, 
tamaño del grupo, motivación), hay actitud de rechazo hacia una disciplina de la 
cual esta convencidos que no van a lograr aprender. Sumado a esto, la tendencia 
a buscar aprendizaje memorístico, con ejemplos que están lejos de la cotidianidad 
del estudiante, logran que el proceso de enseñanza-aprendizaje sea de muy baja 
trascendencia. 
La enseñanza de la física para grado décimo comprende temas como: magnitudes 
y unidades de medición, error, notación científica, movimiento rectilíneo uniforme, 
movimiento rectilíneo acelerado, movimiento en el plano, movimiento circular, 
leyes de Newton, torque, impulso, cantidad de movimiento, equilibrio, trabajo, 
energía cinética, energía potencial, conservación de la energía mecánica, 
hidrostática, termodinámica, temperatura, dilatación térmica, calor. Las leyes de 
Newton es el tema con el que inicia la explicación de fuerza, concepto que es el 
eje central del estudio de la física. 
Si se le pregunta a un estudiante por el término “fuerza”, es común que lo 
relacione con la acción de una parte del cuerpo. Por ello, a pesar de la 
complejidad que presenta el estudio del cuerpo humano, usar las fuerzas que 
hacemos y los sensores de presión de nuestra piel puede ayudar a la comprensión 
muchos conceptos físicos relacionados con la fuerza y el movimiento. 
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1.1. Pregunta problematizadora 
Debido a la importancia que presenta las leyes de Newton para la comprensión de 
muchos temas de la física, a las dificultades que presentan los estudiantes para 
argumentar las mismas, la necesidad de darle significación al proceso enseñanza-
aprendizaje de conceptos físicos en el grado décimo de enseñanza media, la 
capacidad de manipulación de nuestro cuerpo, la gran cantidad de información 
que debemos disponer para lograr realizar una acción (casi siempre de forma 
mecánica) y la cantidad de información que recibimos producto de realizarla, lo 
cual lo convierte en un laboratorio personal poco explotado, surge el interrogante: 
¿Cuál puede ser una estrategia didáctica para la enseñanza-
aprendizaje de las Leyes de Newton en la asignatura física de 
grado décimo, a partir del movimiento muscular? 
 




2.1. Objetivo general 
Diseñar una estrategia didáctica para la enseñanza-aprendizaje de las leyes de 
Newton en la asignatura de física del grado décimo, a partir del estudio de la 
acción muscular. 
2.2. Objetivos específicos 
• Identificar conceptos previos de los estudiantes de grado décimo del Colegio 
Ciudad Bolívar Argentina Sede A jornada tarde, grupos 1001 y 1002, respecto 
a las leyes de Newton y sus niveles de argumentación acerca de las mismas. 
• Diseñar una estrategia didáctica para la enseñanza aprendizaje de las leyes 
de Newton, que inicie con la corrección de errores conceptuales de los 
estudiantes. 
• Aplicar la estrategia didáctica diseñada en grado décimo, grupo 1002, de la 
institución educativa. 
• Validar la estrategia didáctica y hacer los ajustes pertinentes. 
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3. Marco Teórico 
Desde su origen el hombre se ha preguntado sobre su interacción con el entorno y 
ha tratado de documentarlo: ¿Porque la quietud del universo?, ¿Porque el 
universo se mueve alrededor de la tierra?, ¿porque el tiempo?, ¿qué nos rodea?, 
son preguntas han acompañado al hombre, y han cambiado su acción, 
percepción, análisis y explicación a medida que comparte impresiones sobre lo 
que observa. En los últimos 5.432 años el universo que nos rodea es el mismo, 
pero no su comprensión, interpretación y explicación en constante lucha contra 
ignorancia, interpretaciones y manipulaciones. 
El hombre (como especie, no como genero) en su lucha por la sobrevivencia ha 
ido desarrollando una gran cantidad de elementos, herramientas y maquinas que 
han ido potenciando sus sentidos y ampliando su capacidad de observación. Pero 
también su capacidad de trabajo se ha visto potenciada, permitiéndole ampliar su 
capacidad de fuerza y de desplazamiento de grandes cargas, para lo cual ha 
desarrollado el conocimiento. Friedrich Engels en 1876 en “El papel del trabajo en 
la transformación del mono en hombre” escribió “El trabajo es la fuente de toda 
riqueza… Es la condición básica y fundamental de toda la vida humana... el 
trabajo ha creado al propio hombre”. El desarrollo del hombre se debe al trabajo. 
El trabajo involucra los conceptos de fuerza y desplazamiento. 
La física es una ciencia que por medio de la experimentación nos acerca a una 
explicación racional del entorno en el cual nos desarrollamos. Al ser la 
experimentación una actividad que se desarrolla gracias a la percepción por medio 
de los sentidos y sus resultados la interpretación de dichas percepciones, es 
nuestro cuerpo el sensor y nuestro cerebro el intérprete. 
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3.1. Marco histórico 
Trabajo, energía, fuerza y movimiento conceptos físicos que se han ido 
desarrollando desde que el hombre tiene conciencia, pero que por falta de 
documentación se han estado planteando y replanteando y se seguirán 
estudiando por muchocientos años hasta que su comprensión sea natural como la 
misma supervivencia. Documentación que no ha sido escrita o que ya escrita se 
ha perdido por circunstancias mil, pues la trascendencia del hombre es verbal y de 
generación en de generación. 
Del primero, que se tiene conocimiento habla de la naturaleza tratando de 
explicarla es Sócrates (Atenas 470-399 a. C.), pero su legado es verbal y solo 
escuchado por sus discípulos quienes al igual que su maestro continúan legando 
verbalmente. Uno de sus discípulos es Arístocles (Atenas 427-347 a. C.) más 
conocido por su apodo Platón (De ancha espalda, era atleta), quien deja un amplio 
legado escrito pero sobre política y filosofía. Uno de sus discípulos Aristóteles 
(Estagira 384 a. C.-Calcis 322 a. C.) es del primero que se sabe empieza a escribir 
sobre filosofía natural (veterinaria de caballos), y a sus obras se debe acudir 
durante mucho tiempo para explicar el funcionamiento de la naturaleza. 
Y es que las ideas de Aristóteles determinaron la forma de explicar los fenómenos 
físicos durante dieciocho siglos y aun hoy es difícil percibir la naturaleza de forma 
diferente sin un estudio profundo de la misma. Es la percepción natural la que 
indica que la Tierra no tiene movimiento y que el Sol gira en torno a ésta al igual 
que la Luna un poco más cerca y las estrellas un poco más lejos. Aristóteles hace 
un estudio intuitivo de la causa del movimiento, la causa acompaña al cuerpo y 
cuando la causa es retirada el movimiento para, no hay evidencia de un análisis 
experimental (Perez, 2012). 
Para Aristóteles toda la materia está compuesta de cuatro elementos: Fuego, Aire, 
Agua y Tierra, en ese orden, y el movimiento lo divide en dos tipos el natural y el 
violento dependiendo del destino del cuerpo, si el destino es un elemento el 
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movimiento es natural, si el destino es causado el movimiento es violento (Perez, 
2012). 
 
Figura 1.  Los cuatro elementos. Para Aristóteles la materia está compuesta de 
cantidades diferentes de Fuego, Aire, Agua y Tierra 
El movimiento violento tiene una causa, la causa es un empuje o tracción que 
acompaña al cuerpo; sin la fuerza que empuja este no se mueve, es decir, si se 
deja de empujar el movimiento se detiene, el cuerpo se detiene y busca el reposo. 
Según Aristóteles el piso está compuesto de tierra al igual que una piedra, 
entonces una piedra no cae, simplemente busca su elemento de origen, el agua 
tampoco cae sino que busca su elemento de origen, ambos son movimientos 
naturales, pero el movimiento de una flecha no es natural es causado y como no 
busca su elemento de origen es un movimiento violento en donde el aire 
desplazado por la punta va hacia el otro extremo a empujar la cola de la flecha 
para que esta continúe con su movimiento. 




Figura 2.  Movimiento violento: la flecha se mueve por el aire que la circunda 
Aristarco (Samos 310 - Alejandría 230 a. C.) calculó que el Sol era diecinueve 
veces más grande que la Luna y se encontraba diecinueve veces más lejos, 
actualmente se sabe que es cuatrocientas veces más grande y esta cuatrocientas 
veces más lejos, pero su cálculo le basto para proponer que la tierra orbitaba en 
torno al sol y no el sol en torno a la tierra como se creía en su tiempo. 
 
Figura 3.  Tierra, sol y luna: tamaño 
Juan Filipon (Alejandría 490 – ? 566) es el primero en proponer el concepto de 
ímpetu para explicar el movimiento violento, según dice la acción inicial comunica 
un ímpetu el cual es la causa de que el movimiento continúe, pero el aire se va 
quedando con el ímpetu haciendo que finalmente el movimiento termine 
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Jean Buridan (Francia 1284 - 1349), de la escuela de París, afirmaba: “Un cuerpo 
mantiene su movimiento debido a que, de algún modo, queda en él algo del 
«empuje» original como ímpetu”, concluyó que la cantidad de ímpetu impartido a 
un cuerpo era proporcional a su cantidad de materia y a su rapidez y argumentaba 
que algo sufría más aceleración debido a que el movimiento estaba influenciado 
por «el ímpetu junto con la gravedad». 
 
Nicolás Oresme ( Francia 1323 - 1382) discípulo de Buridan, propone el teorema 
de la rapidez media de Merton que mediante una abstracción permite encontrar el 
valor de la distancia como el área de un rectángulo cuya base es el tiempo y la 
altura es la velocidad constante. 
 
Figura 4.  Teorema de la rapidez media de Merton: 
𝒅𝒊𝒔𝒕𝒂𝒏𝒄𝒊𝒂 = 𝒕𝒊𝒆𝒎𝒑𝒐 ∗ 𝒗𝒆𝒍𝒐𝒄𝒊𝒅𝒂𝒅 
De manera semejante a una aceleración constante la distancia es el área del 
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Figura 5.  Teorema de la rapidez media de Merton: 
𝒅𝒊𝒔𝒕𝒂𝒏𝒄𝒊𝒂 = 𝒕𝒊𝒆𝒎𝒑𝒐 ∗ 𝒗𝒆𝒍𝒐𝒄𝒊𝒅𝒂𝒅 𝒎𝒆𝒅𝒊𝒂 
Galileo Galilei (Pisa 1564 - Arcetri 1642), en 1609 hace la reingeniería del 
telescopio, realiza las primeras observaciones del cielo con tal instrumento con lo 
que logra determinar que las lunas de Júpiter tenían un movimiento con respecto 
al planeta. 
Y es Galileo quien pone todo en duda, aplica el método científico y si demuestra la 
hipótesis desaparece la duda. Y no es Aristóteles quien escapa a la duda de 
Galileo que pone en duda los principios físicos del primero, logra demostrar su 
hipótesis y deja los principios aristotélicos sin fundamento. Galileo pone en duda 
que para que un cuerpo se mueva con velocidad constante en línea recta debe 
haber algo que lo impulse porque de otra manera, "naturalmente" se detendrá. 
Galileo da a la fricción el estatus de fuerza e imagina el caso límite de ausencia de 
fricción y llega a la conclusión de que un objeto continuara moviéndose con 
velocidad constante, si una fuerza no actúa para cambiar ese movimiento 
(Inercia). 
Galileo dice que si se adecua el interior de un barco con plantas de interior y unos 
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barco, para una persona que lleve unos días dentro del barco y no tenga la forma 
de observar el exterior no le es posible determinar si la nave se mueve o esta 
quieta en puerto. El ejemplo de Galileo se aplica ni más ni menos que a cualquier 
persona que viva en el planeta Tierra y no puede observar hacia fuera más que lo 
que le permite ver la luz del sol en el día o la luz de las estrellas en la noche. “Por 
tanto, el marinero no podrá a ciencia cierta responder al interrogante de si el barco 
se mueve o está quieto” (Perez, 2012). 
 
Figura 6.  Dentro de un barco en condiciones ideales una persona no sabrá si este se 
está moviendo o está quieto 
Galileo hace sus experimentos en los cuales hacia rodar esferas hacia arriba o 
hacia abajo sobre planos inclinados. …cuando la bola rueda hacia abajo por el 
plano inclinado, la velocidad se incrementa en cantidades iguales en intervalos de 
tiempo iguales, es decir la aceleración de la bola es constante. Pero si la bola 
rueda hacia arriba también por un plano inclinado, la velocidad decrece en 
cantidades iguales en tiempos iguales… Galileo llego a la conclusión que si 
pudiera eliminar los efectos de la fricción, la bola rodando sobre un plano 
Una estrategia alternativa para la enseñanza de las leyes de Newton: 
La Biomecánica 
14 
horizontal, no se detendría nunca y su velocidad permanecería constante (Tipler, 
1995) 
 
Figura 7.  Experimento de Galileo con bolas rodando arriba y abajo sobre planos 
inclinados (Tipler, 1995) 
Johannes Kepler (Weil der Stadt Alemania 1571 – Ratisbona Alemania 1630) 
astrónomo y matemático basado en numerosas y meticulosas observaciones 
astronómicas hechas por Tycho Brahe (Tyge Ottesen Brahe) (Escania, Suecia 
1546 – Praga 1601) descubre la geometría del movimiento de los planetas en el 
sistema solar, los saca de su movimiento en torno a un punto, ahora son dos 
puntos, sacándolos de sus trayectorias circulares y definiendo las trayectorias 
elípticas. 
 
Figura 8.  Orbitas elípticas propuestas por Johannes Kepler 
Isaac Newton (Woolsthorpe 1643 - Kensington 1727) construye las bases de la 
mecánica clásica y lo publica en 1687 en su libro Philosophiæ naturalis principia 
mathematica en donde recopila su teoría del movimiento, basándose en los 
conceptos de inercia y aceleración propuestos por Galileo y enuncia la ley de 
Una estrategia alternativa para la enseñanza de las leyes de Newton: 
La Biomecánica 
15 
gravitación universal con la que explica la cinética del sistema solar y del universo 
en general y que predice los resultados de las observaciones deducidas por 
Kepler. De la obra se destacan tres reglas que en la actualidad se conocen como 
las Leyes de Newton. 
Los intentos por entender el movimiento se vieron aclarados gracias a la visión de 
Isaac Newton quien logra explicar la causa de que haya o no cambio de 
movimiento no solo a escala perceptible por el ser humano, sino a todos los 
niveles incluido el astronómico con su estudio del universo y microscópico con el 
estudio de la célula. Las ideas de Newton están resumidas en tres sencillos 
postulados, que dado su valides científica adquieren el nombre de Leyes de 
Newton. Con sus tres leyes Newton da una nueva dirección a la comprensión del 
universo y posiciona el concepto de fuerza como la base de la física. 
 
Figura 9.  Las leyes de Newton definen las fuerzas que sostienen el universo 
La teoría de Newton explica reproduce la cinemática de Galilei, la geometría del 
movimiento planetario de Kepler y además explica la cinemática que gobierna el 
movimiento planetario alrededor del sol, dando con esto una buena explicación a 
preguntas como: ¿Por qué no cae la luna hacia la tierra? o ¿Por qué no cae la 
Tierra hacia el Sol?. 
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Albert Einstein (Ulm 1879 – Princeton 1955), desarrolló entre 1905 y 1916 la 
Teoría general de la relatividad en la cual establece que el espacio y el tiempo 
pueden variar dependiendo del observador más no la velocidad de la luz que es 
constante. 
Para Einstein la velocidad de la luz es absoluta y no el espacio que se curva 
debido a la masa de los cuerpos celestes. En el espacio la trayectoria de la luz se 
ve afectada por las fuerzas gravitatorias de los cuerpos en él. 
 
Figura 10.  Curvatura espacio-tiempo 
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3.2. Marco disciplinar 
La posición es el lugar donde está algo o alguien. Para especificar la posición es 
necesario señalar un origen, una dirección, un patrón (unidad de medida) y una 
cantidad (distancia). La posición es la flecha que indica donde están las cosas. 
 
Figura 11.  Posición: Flecha que indica donde esta algo o alguien. Olga hace la 
observación y ve que Alba esta a 3m y Bety está -2m. 
La posición se representa con la letra r y es un vector que tiene magnitud, 
dirección y sentido. El sentido se refiere a la dirección en que se está haciendo la 
observación, si la observación está al otro lado se indica con el signo negativo. 
El desplazamiento es el cambio de lugar de algo o alguien. El desplazamiento se 
representa con la letra d y es la flecha que indica el cambio de una posición inicial 
hasta una posición final y su magnitud es el modulo del desplazamiento. 
?⃗? = ?⃗? 𝒇𝒊𝒏𝒂𝒍  − ?⃗? 𝒊𝒏𝒊𝒄𝒊𝒂𝒍 
 
Figura 12.  Desplazamiento: Flecha que indica cambio de posición. Alba se desplazo -




?⃗? 𝒊𝒏𝒊𝒄𝒊𝒂𝒍𝑨 ?⃗? 𝒇𝒊𝒏𝒂𝒍𝑩 ?⃗? 𝑩 
?⃗? 𝒇𝒊𝒏𝒂𝒍𝑨 ?⃗? 𝑨 
Olga 
?⃗? 𝑨 = 𝟑 𝒎𝒆𝒕𝒓𝒐𝒔 
?⃗? 𝑩 = −𝟐 𝒎𝒆𝒕𝒓𝒐𝒔 
Bety Alba 
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El movimiento implica un desplazamiento, la razón o el cociente entre el 
desplazamiento y el tiempo utilizado para el mismo es la velocidad. Al igual que el 
desplazamiento la velocidad es un vector y tiene la dirección y el sentido del 





Es decir que si se tiene la velocidad se puede predecir la siguiente posición. Por 
ejemplo si un cuerpo se desplaza con una velocidad constante ?⃗? = 𝟐𝒎/𝒔 se 




Figura 13.  Conocida la velocidad se puede predecir la posición. 
Sin embargo se puede graficar todo junto definiendo una escala para el tiempo 
con lo que quedaría: 
?⃗? = 𝟐𝒎/𝒔 
𝒕 = 𝟔 
𝒙 
𝒙 = 𝟏𝟐𝒎 
?⃗? = 𝟐𝒎/𝒔 
𝒕 = 𝟒 
𝒙 
𝒙 = 𝟖𝒎 
?⃗? = 𝟐𝒎/𝒔 
𝒕 = 𝟐 
𝒙 
𝒙 = 𝟒𝒎 




Figura 14.  Predicción de la posición. 
Y trazando la línea que une cada una de las posiciones se puede ver la velocidad 
constante continua: 
 
Figura 15.  Predicción de posición continúa. 
Al girar esta representación se muestra como queda el grafico de desplazamiento 
contra tiempo que es lo que se conoce como la grafica de velocidad. Al detallar 
este proceso se evita el error común en que el estudiante confunde el evento 
como que el cuerpo se está desplazando hacia arriba por una colina. 















𝒙 = 𝟒𝒎 
𝒙 = 𝟖𝒎 
𝒙 = 𝟏𝟐𝒎 
𝒙 = 𝟏𝟔𝒎 




Figura 16.  Grafica de velocidad positiva constante. 
Otro ejemplo si un cuerpo se desplaza con una velocidad constante negativa ?⃗? =
−𝟐𝒎/𝒔 y repitiendo el proceso anterior, se obtendrá la grafica: 
 
Figura 17.  Grafica de velocidad negativa constante. 
Y si un cuerpo no se desplaza, es decir que tiene una velocidad constante ?⃗? =
𝟎𝒎/𝒔 y repitiendo el proceso anterior, se obtendrá la grafica: 
𝒙 
𝒕 





















Figura 18.  Grafica de velocidad cero. 
Juntando los tres gráficos se obtiene un grafico de velocidades 
 
Figura 19.  Grafica de velocidades. 
Existen tres formas de cambiar la velocidad: 
𝒙 
𝒕 
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• Cuando la velocidad aumenta en la misma dirección y el mismo sentido de la 
velocidad se dice que el cuerpo acelera, 
 
Figura 20.  Cambio de velocidad: acelera 
• Cuando la velocidad aumenta en la misma dirección pero en el sentido 
contrario de la velocidad se dice que el cuerpo frena 
 
Figura 21.  Cambio de velocidad: frena 
• Y cuando la velocidad cambia en una dirección diferente a la dirección de la 
velocidad se dice que el cuerpo se desvía 
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3.2.1 Primera Ley de Newton: Ley de Inercia 
Para que un cuerpo se siga moviendo de la mima forma como se está moviendo 
es necesario hacerle nada, lo cual es genial pues permite predecir cómo se mueve 
un cuerpo en ausencia de fuerzas sobre él. El enunciado de Newton para la 
primera ley dice: “Todos los cuerpos perseveran en su estado de reposo o de 
movimiento uniforme en línea recta, salvo que se vean forzados a cambiar ese 
estado por fuerzas impresas”. 
Para un cuerpo empiece a moverse es necesario jalarlo o empujarlo, pero para 
que siga moviéndose no hay que hacerle nada. Un ejemplo de esto puede 
encontrarse en el movimiento de los patinadores, quienes al estarse moviendo no 
deben hacer nada para seguirse moviendo en línea recta. 
 
Figura 23.  Primera Ley de Newton: para que un cuerpo se siga moviendo no hay que 
hacerle nada. Patinadores colombianos (http://calibuenasnoticias.com/wp-
content/uploads/2015/04/patinaje.jpg recuperado en octubre de 2017) 
El astronauta Chris Hadfield a bordo de la Estación Espacial Internacional nos 
permite ver otro ejemplo de la primera ley en donde se puede ver al astronauta y 
los objetos que lo rodean en el espacio sin ninguna acción que les haga cambiar el 
movimiento. 




Figura 24.  Primera Ley de Newton: para que un cuerpo se siga moviendo no hay que 
hacerle nada. Chris Hadfield ISS (fuente internet: 
https://www.space.com/37247-astronaut-chris-hadfield-interview.html 
recuperado en noviembre de 2017) 
El momentun o momento lineal de un cuerpo se define como el producto de su 
masa por su velocidad y la primera ley de Newton define las condiciones para que 
este se conserve y describe lo que le ocurre a un cuerpo cuando la resultante de 
todas las fuerzas externas que actúan sobre dicho objeto es cero. 
Para describir el movimiento de un cuerpo es necesario definir un origen y un 
sistema de coordenadas que puede ser rectangular, cilíndrico o esférico 
dependiendo del la complejidad o simplicidad del tipo de movimiento que se esté 
describiendo, las coordenadas pueden ser espaciales, temporales y en general 
depende de la magnitud que se esté usando, pero que al ser graficado sobre el 
papel queda en forma espaciales. 
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3.2.2. Segunda Ley de Newton, Ley dinámica. 
Las fuerzas son los jalones y/o empujones que cambian el movimiento de un 
cuerpo. Una fuerza es la causa capaz de producir en un cuerpo un cambio de 
velocidad, frenándolo, acelerándolo, desviándolo o deformándolo. El cambio de 
movimiento de un cuerpo es proporcional a la fuerza que se le hace y al tiempo 
que dure ejerciéndose esa fuerza: 
∆𝒗 ∝ 𝑭 ∆𝒕 
Si se conocen las fuerzas que se le hacen a un cuerpo puede predecirse como 
cambiará el movimiento de ese cuerpo. Cambio de movimiento es acelerar, frenar 
o desviar y se produce en la dirección de la fuerza. 
La masa es la medida de la cantidad de inercia que posee un cuerpo. Cuanta más 
masa tenga un cuerpo, más difícil es cambiar su movimiento; es más difícil hacer 
que comience a moverse partiendo del reposo, o detenerlo cuando se mueve. Una 
bola de bolos tiene mucha más inercia que una pelota de golf que se mueva a la 
misma velocidad, siendo mucho más difícil cambiar el movimiento de la bola de 
bolos. 
 
Figura 25.  La misma fuerza ejercida en una masa más grande produce una 
aceleración más pequeña. 
F = ma 
F = ma 




Figura 26.  La fuerza ejercida por una masa más grande sobre una más pequeña 
produce una aceleración diferente. 
Es más difícil para un niño empujar a un adulto que para el adulto empujar al niño, 
y esto es debida a la cantidad de masa que cada uno de ellos tiene. Y es que a 
una masa más grande en mas difícil producirle un cambio de movimiento que a 
una más pequeña, es decir que la masa es inversamente proporcional a la fuerza 
aplicada: 




Asociando esta con la ecuación anterior queda: 













Con lo cual la segunda ley de Newton para el movimiento toma la forma como 
comúnmente se conoce: 
𝑭 = 𝒎 ∗ 𝐚 
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La segunda ley establece la causa del movimiento y generalmente es asociada a 
un ente matemático que predice el comportamiento del cuerpo, pero que no 
explica la realidad física, el ideal es llagar a esta ultima formula como el estudio 
del movimiento y no partir de este para estudiarlo. El enunciado de la segunda ley 
en su versión original dice: “El cambio del momentun de un cuerpo es 
proporcional a la fuerza motriz impresa, y se hace en la dirección de la línea recta 
en la que se imprime esa fuerza”. Aquí se ve claramente que habla del movimiento 
y de su causa, En cambio, hablar de aceleración directamente no es conveniente, 
pues es un concepto abstracto que mal manejado dejará obstáculos para 
interpretar futuros conceptos. Galileo ya había demostrado que la fuerza constante 
de la gravedad, actuando sobre un cuerpo en caída libre, producía una 
aceleración constante, generando un cambio igual de velocidad en cada intervalo 
igual de tiempo. 
Siendo F la fuerza motriz impresa sobre el cuerpo, P el momentun del cuerpo, m 
la masa del cuerpo y v la velocidad del cuerpo, se puede asegurar que: 
𝑷 = 𝒎 ∗ 𝒗 








Con la ayuda del cálculo, desarrollado por Newton, se puede determinar que: 







En muchas de las aplicaciones que a menudo se manejan y en consideración a 
los intervalos de tiempo usados, el cambio en la masa se puede despreciar con 
respecto los cambios en la velocidad, y como el cambio de velocidad con respecto 
al tiempo es la aceleración, entonces: 
𝑭 = 𝒎 ∗ 𝒂 
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La segunda ley de Newton se encarga de cuantificar el concepto de fuerza 
relacionándolo con la aceleración. En la actualidad esta ley se interpreta como:“La 
fuerza neta aplicada sobre un cuerpo es directamente proporcional a la 
aceleración que adquiere dicho cuerpo”. La constante de proporcionalidad entre la 
fuerza y la aceleración es la masa del cuerpo. 
La unidad de fuerza en el Sistema Internacionales el Newton y se representa por 
N. Un Newton es la fuerza que hay que ejercer sobre un cuerpo de un kilogramo 
(1 Kg) de masa para que adquiera una aceleración de un metro por segundo 





3.2.2 Tercera Ley de Newton, Ley de Acción y Reacción 
La primera Ley de Newton explica lo que le sucede a un cuerpo cuando sobre este 
no actúa ninguna fuerza: continuara moviéndose tal cual como se venía moviendo, 
y la segunda Ley de Newton explica lo que le sucede a un cuerpo cuando sobre 
este actúa una fuerza: cambiara su movimiento bien se acelerándolo, frenándolo, 
desviándolo o deformándolo en la dirección en que actúa la fuerza, es decir, que 
para cambiar mi movimiento es necesario que alguien o algo me empuje o me jale, 
si nada me empuja o me jala no es posible cambiar mi movimiento. 
Un cuerpo no puede empujarse o jalarse a sí mismo. En las historias de Karl 
Friedrich Hieronymus, barón de Münchhausen cuenta como él se extrajo de una 
ciénaga fandangosa junto con su caballo solamente tirando de su propia coleta lo 
cual a la luz de la ciencia es una historia fantasiosa. 




Figura 27.  El Barón Munchausen se empuja a si mismo 
La tercera Ley de Newton dice que si un cuerpo empuja a otro cuerpo el segundo 
empujara al primero con la misma intensidad pero en sentido contrario, entonces 
sí quiero moverme debo empujar a otro para que el me mueva a mí, y ese otro es 
el mundo: “empujo al mundo para que el mundo me empuje a mí”. 
Las fuerzas siempre se ejercen en parejas. Cuando se hace una fuerza llamada 
de acción sobre un cuerpo este responde con una fuerza llamada de reacción de 
igual magnitud pero de sentido contrario y esta es la tercera ley de newton o ley de 
acción y reacción que: “A toda fuerza de acción corresponde un fuerza de reacción 
de la misma magnitud pero en sentido contrario”. 
El sentido común nos dice que somos nosotros quienes empujamos las cosas, 
pero a la luz de la tercera ley de Newton podemos afirmar y comprobar que las 
cosas también nos empujan con la misma fuerza que son empujadas pero en 
sentido contrario independiente de que las cosas se muevan o permanezcan 
quietas en su sitio como las paredes, el piso o el techo. 




Figura 28.  Fuerzas de acción y reacción 
Si una persona quiere saltar debe empujar fuertemente el suelo con una fuerza de 
acción para que la fuerza de reacción del suelo empuje a la persona hacia arriba y 
logre saltar. Si lo que quiere es desplazarse de un lugar a otro la persona debe 
empujar con la suficiente fuerza el piso hacia atrás para que el piso le empuje 
hacia adelante y pueda caminar hasta su nueva posición 
 









Figura 30.  Fuerzas de acción y reacción: Caminar 
Para resolver problemas en que intervengan fuerzas sobre uno o más cuerpos, es 
esencial trazar un diagrama de cuerpo libre o diagrama de cuerpo aislado para 
cada uno de los cuerpos donde se muestren todas las fuerzas que actúan sólo en 
el cuerpo respectivo. 
3.3. Biomecánica 
La palabra biomecánica relaciona dos ciencias biología y mecánica. La biología 
estudia todos los seres vivos, su desarrollo, su evolución y sus propiedades. La 
mecánica estudia la posición de los cuerpos en el espacio por medio de la 
estática, el cambio de posición a través del tiempo por medio de la cinemática y la 
causa de dicho cambio por medio de la cinética. Cinemática y cinética se agrupan 
en un cuerpo de estudio llamado dinámica. 
La biomecánica no es una ciencia, sino una disciplina científica que estudia los 
elementos mecánicos de los seres vivos, los cuales debido a su movimiento 
relativo tienen desplazamiento, velocidades, aceleraciones, fuerzas, realizan 
trabajo y por ende guardan una cierta cantidad de energía; todos estos conceptos 
propios de la física enseñada regularmente en física del grado décimo. 
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La biomecánica se apoya en la biomédica, la mecánica, la ingeniería, la anatomía, 
la fisiología y otras disciplinas, y es usada extensamente para estudiar el 
comportamiento del cuerpo humano. 
Para la Facultad de Ingeniería de la Universidad de los Andes “La biomecánica 
estudia los seres vivos, sus estructuras y procesos desde una perspectiva físico-
mecánica. Por esta razón, la biomecánica está encargada del estudio de la acción 
de las fuerzas externas e internas en los organismos vivos, las cuales determinan 
el desarrollo, estructura y movimiento del organismo.” (Universidad de los Andes, 
2010) 
En una búsqueda sobre la enseñanza de la biomecánica se observa que esta ha 
sido ampliamente utilizada en la educación superior en ingeniería, disciplinas 
deportivas y en biología, pero hasta el momento no se encontró alguna que 
estuviera direccionada hacia la educación media. 
Los diferentes movimientos entre las partes del cuerpo humano hacen de este una 
herramienta muy práctica para el estudio de la física. “La motricidad humana 
establece la automovilización personal, la interacción con el medio y su incidencia 
en el ser humano y el medio mismo que se traduce en desarrollo” (Martinez, 2009) 
Capacidad de acción que en el campo del movimiento humano se manifiesta en la 
expresión motriz que por considerara lo humano implica pensamiento, afectividad, 
emocionalidad, ciencia, movimiento, arte, la responsabilidad por los actos de ética 
y la existencialidad humana (Martinez, 2009) 
Los miembros superiores e inferiores son usados a voluntad por cada persona 
para realizar un sinnumero de actividades: caminar, correr, saltar, etc en donde 
activa varios musculos de forma mecanicamente aprendida. 




Figura 31.  Sistema muscular 
La accion de un musculo tiene como objetivo cambiar un movimiento mediante un 
empujón o un jalon, es decir, mediante una fuerza. La accion de un musculo es 
una fuerza. El musculo es un conjunto de fibras musculares. 
 
Figura 32.  El musculo 
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La fibra muscular estacompuesta por microfibras que a su vez esta compueta por 
celdillas llamadas sarcomeros. 
 
Figura 33.  Microfibra 
 
Figura 34.  Sarcomero 
El sarcomero esta compuesto por actina y mioscina 
 
Figura 35.  Actina 






Figura 36.  Mioscina 
El sistema nervioso central por medio de una neurona activa la accion del 
sarcomero 
 
Figura 37.  Una neurona activa el sarcómero (fuente internet: 
http://163.178.103.176/Tema1G/Grupos1/GermanT1/GATP18/GAPT18.html 
recuperado en noviembre de 2017) 




Figura 38.  Calcio se une a la troponina (fuente internet: 
http://163.178.103.176/Tema1G/Grupos1/GermanT1/GATP18/GAPT18.html 
recuperado en noviembre de 2017) 
La estructura molecular y el arreglo de actina y mioscina permite a ambos asirse y 
deslizarse unos sobre otros, acortando los sarcómeros y produciendo la 
contracción muscular por el deslizamiento del filamento (Audesirk, 2013) 
Cada proteína de actina esférica tiene un sitio de unión para una cabeza de 
miosina cubiertos de tropomorfina, que impide que las cabezas de miosina se 
adhieran. Moléculas de calcio se enlazan con la tropomorfina desplazándola y 
dejando expuestos los sitios de unión en las proteínas de actina, las cabezas de 
miosina se unen a esos sitios enlazándolos, usando la energía del ATP se 
flexionan y tiran de la actina deslizándola hacia la mitad acortando el sarcómero. 
Las cabezas de miosina liberan la actina, se extienden, se vuelven a unir más 
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adelante a la actina y se vuelven a flexionar, acortando la fibra muscular un poco 
más y el ciclo se repite mientras el músculo se contrae. 
 
Figura 39.  Mioscina se une a la actina y la desplaza (fuente internet: 
http://163.178.103.176/Tema1G/Grupos1/GermanT1/GATP18/GAPT18.html 
recuperado en noviembre de 2017) 
En el cuerpo humano el organo mas extenso es la piel que es la barrera entre el 
interior y el exterior. En la piel confluyen gran cantidad de terminaciones nerviosas 
con las cules podemos sentir un amplio rango continuo de presiones y 
temperaturas. Es decir la piel es un sensor natural de presiones y temperaturas. 
La tercera Ley de Newton dice que si una persona quiere moverme debe empujar 
al mundo para que el mundo lo empuje y de esta manera pueda cumplir el objetivo 
de moverse. En la vida diaria al realizar cualquier acción en lo que menos se 
piensa es en aplicar las leyes de la física o de cualquier otra ciencia, puesto que la 
mayor parte de las acciones que se realizan se hacen de forma aprendida, 
automática y mecánica. 
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Al saltar se activan cerca de seiscientos músculos dentro del cuerpo para empujar 
el piso que soporta el cuerpo hacia abajo, si se hace con la suficiente fuerza el 
piso empujara a la persona con una fuerza de igual magnitud pero hacia arriba con 
lo cual la persona saldrá despedida en su acción de salto y después afirmara con 
toda seguridad que logro saltar sola. 
Cuando el cuerpo de una persona está sobre el piso de pie, el peso del cuerpo lo 
jala hacia abajo, sin embargo el piso hace una fuerza hacia arriba con la cual se 
sostiene el cuerpo. La suma vectorial de fuerzas así es cero. Si su objetivo es 
sostenerse con esta condición lo podrá hacer, pero si su objetivo es moverse 
hacia arriba deberá hacer una fuerza adicional con sus pies empujando el piso 
hacia abajo, para que el piso lo empuje hacia arriba y saltar. 
 
Figura 40.  Saltar 
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Cuando el cuerpo de una persona está sobre el piso bocabajo, el peso del cuerpo 
lo jala hacia abajo, sin embargo el piso hace una fuerza hacia arriba con la cual se 
sostiene el cuerpo. La suma vectorial de fuerzas así es cero. Si su objetivo es 
sostenerse con esta condición lo podrá hacer, pero si su objetivo es moverse 
hacia arriba deberá hacer una fuerza adicional, generalmente con sus manos 
empujando el piso hacia abajo, para que el piso lo empuje hacia arriba y hacer así 
una flexión de brazos. 
 
Figura 41.  Flexión de brazos 
Cuando el cuerpo de una persona cuelga de una barra fija, el peso de su cuerpo lo 
jala hacia abajo, sin embargo con la acción de sus músculos hace una fuerza 
hacia arriba con la cual logra sostener el peso de su cuerpo. La suma vectorial de 
fuerzas así es cero. Si su objetivo es sostenerse con esta condición lo podrá 
hacer, pero si su objetivo es moverse hacia arriba deberá hacer una fuerza 
adicional, bien sea con los pies apoyándose en un banquito para empujar al 
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Figura 42.  Tracción en barra fija 
3.4. Didáctica 
“Nuestra juventud ama el lujo, no posee buenos modales, no hace caso a la 
autoridad, ni respeta en modo alguno a la vejez, nuestros niños de hoy en día 
son tiranos. No se ponen de pie cuando un hombre anciano entra donde ellos 
están. Les contestan con impertinencias a sus padres. Son en verdad muy 
malos.” Sócrates, en 470-399 a.C. 
Estas palabras no me sorprendieron al leerlas, pues no es extraño escucharlas de 
muchas personas, lo que si me sorprendió es que fueron dichas por Sócrates, con 
lo cual se puede ver que la educación ha tenido sus reveces desde el inicio de la 
misma humanidad. 
3.4.1. Force Concept Inventory 
En marzo de 1992 se publica en el volumen numero 30 de la revista The Physics 
Teacher un artículo sobre la investigación que durante cerca de una década 
llevaran a cabo en la Universidad Estatal de Arizona David Hestenes, Malcolm 
Wells y Gregg Swackhamer titulada Force Concept Inventory, en el cual observan 
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la forma en que los estudiantes de física de los primeros semestres de universidad 
estudian y aprenden los conceptos de la materia (Hestenes, 1992). En sus 
primeros párrafos el artículo dice: 
“Cada estudiante comienza la física con un sistema bien establecido de 
creencias de sentido común sobre cómo funciona el mundo físico derivado de 
años de experiencia personal. Durante la última década, la investigación en 
educación física ha establecido que estas creencias juegan un papel 
dominante en la física introductoria. La instrucción que no los toma en cuenta 
es casi totalmente ineficaz, al menos para la mayoría de los estudiantes. 
Específicamente, se ha establecido que: 1) las creencias de sentido común 
sobre el movimiento y la fuerza son incompatibles con los conceptos 
newtonianos en la mayoría de los aspectos, 2) la instrucción física 
convencional produce pocos cambios en estas creencias, y 3) este resultado 
es independiente del instructor y el modo de instrucción. Las implicaciones no 
pueden ser más serias. Dado que los estudiantes evidentemente no han 
aprendido los conceptos newtonianos más básicos, deben haber fallado en 
comprender la mayor parte del material en el curso. Se han visto obligados a 
lidiar con el tema mediante la memorización de fragmentos aislados y la 
realización de tareas sin sentido. ¡No es de extrañar que tantos sean 
reprobados! Los pocos que tienen éxito lo han hecho por sus propios medios, 
el curso y el maestro han proporcionado solo la oportunidad y quizás la 
inspiración.” 
3.4.2. Estándares básicos de competencias 
Los estándares básicos de competencias en las áreas fundamentales del 
conocimiento son una guía del Ministerio de Educación Nacional, creada como 
estrategia para el mejoramiento de la calidad de la educación, meta que se impuso 
el Gobierno Nacional como una Revolución Educativa que busca equidad social, 
puesto que la educación es el camino para garantizar la paz, asegurar la igualdad 
de oportunidades y contribuir al desarrollo del país. Según el MEN (Ministerio de 
Educacion Nacional, 2006, p. 104) 
“Una de las metas fundamentales de la formación en ciencias es procurar que 
los y las estudiantes se aproximen progresivamente al conocimiento científico, 
tomando como punto de partida su conocimiento “natural” del mundo y 
fomentando en ellos una postura crítica que responda a un proceso de análisis 
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y reflexión. La adquisición de unas metodologías basadas en el 
cuestionamiento científico, en el reconocimiento de las propias limitaciones, en 
el juicio crítico y razonado favorece la construcción de nuevas comprensiones, 
la identificación de problemas y la correspondiente búsqueda de alternativas 
de solución”. 
La cantidad de información debe ser acorde al ciclo en el cual se está impartiendo, 
toda vez que el estudiante debe apropiarse del conocimiento de acuerdo a su 
desarrollo, sin perder calidad, “Los estándares propuestos por el MEN se refieren 
a lo central, necesario y fundamental en relación con la enseñanza y el 
aprendizaje escolar y en este sentido se los califica como básicos.”(Ministerio de 
Educacion Nacional, 2006) 
Teniendo en cuenta las directrices del MEN, es necesario desarrollar herramientas 
didácticas que permitan fortalecer el proceso de enseñanza aprendizaje de las 
Leyes de Newton, de aquí la importancia de diseñar estrategias de impacto y que 
generen apropiación del conocimiento, enfocadas en el aprendizaje. Estas 
estrategias deben desarrollar competencias propias de la enseñanza de la física y 
que se enmarcan dentro de los estándares del MEN (Ministerio de Educacion 
Nacional, 2006), como: 
• Establezco relaciones entre las diferentes fuerzas que actúan sobre los 
cuerpos en reposo o en movimiento rectilíneo uniforme y establezco 
condiciones para conservar la energía mecánica. 
• Modelo matemáticamente el movimiento de objetos cotidianos a partir de las 
fuerzas que actúan sobre ellos. 
• Establezco relaciones entre estabilidad y centro de masa de un objeto. 
• Establezco relaciones entre la conservación del momento lineal y el impulso en 
sistemas de objetos. 
Además, deben desarrollarse no solamente las competencias en ciencias 
naturales sino también en matemáticas, lenguaje, ciencias sociales y 
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competencias ciudadanas, por ejemplo estas últimas “son el conjunto de 
conocimientos y de habilidades cognitivas, emocionales y comunicativas que, 
articuladas entre sí, hacen posible que el ciudadano actúe de manera constructiva 
en una sociedad democrática.”(Ministerio de Educacion Nacional, 2006), el mismo 
también afirma: “La participación y la responsabilidad democrática están 
orientados hacia la toma de decisiones en diversos contextos, teniendo en cuenta 
que esas decisiones deben respetar, tanto los derechos fundamentales de los 
individuos, como los acuerdos, las normas, las leyes y la constitución que rigen la 
vida en comunidad.” 
3.4.3. Leyes de Newton en educación 
Es amplia la literatura sobre todos los temas de física tanto a nivel universitarios 
como para educación media, mas no es así para los temas de la biomecánica que 
se restringe al nivel superior de educación. Dentro de la bibliografía para estos 
temas se encuentran libros como: 
• Física de Paul A. Tipler Editorial Reverte, obra compuesta por dos tomos, el 
primer tomo dedicado a la mecánica, oscilaciones y Ondas, y Termodinámica; 
y el segundo tomo se centra en electricidad y magnetismo, luz, y fundamentos 
básicos de la física moderna (mecánica cuántica, relatividad y estructura de la 
materia). Aborda el estudio de la fuerza en el capitulo cuatro, aplicación de las 
leyes de Newton en el capitulo cinco, dejando trabajo y energía para el capitulo 
siete.  
• Física de Alonso M. Finn E Fondo Educativo Interamericano, antes venia un 3 
tomos, y ahora viene en uno solo, trata fundamentos de física, Fundamentos 
de electromagnetismo e introducción a la física cuántica y atómica. El  estudio 
de la fuerza está en el capitulo siete, trabajo y energía en el capitulo ocho. 
• En la misma línea de educación universitaria se encuentran autores como 
Raymond Serway (Cengage Learning Editores), Sears y Zemanski (Addison-
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Wesley), Halliday y Resnick (Compañía Editorial Continental), Douglas Giancoli 
(Prentice Hall), etc. 
Hay un gran número de textos para enseñanza de física en bachillerato: 
• Hipertexto Física 10 de Mauricio Bautista Ballén, Santillana 2010 
La unidad 4 titulada las leyes de la dinámica se subdivide en tres temas la 
fuerza primera ley de Newton, ley fundamental de la dinámica segunda ley de 
Newton y acción y reacción tercera ley de Newton. El primer tema comienza 
con las características de las fuerzas, fuerzas fundamentales, medición de las 
fuerzas, la primera ley de Newton y algunas fuerzas comunes. El segundo 
tema trata sobre la segunda ley de Newton , el peso de los cuerpos,la fuerza 
de rozamiento y el plano inclinado. Y por ultimo en el tercer tema la tercera ley 
de Newton, cantidad de movimiento lineal, impulso mecanico, la conservacion 
de la cantidad de movimiento, los sistemas de propulsion y colisiones. 
• Investiguemos 10 Física de Mauricio Villegas, Voluntad 1989  
La unidad 5 titulada dinámica trata desarrollo histórico, primera ley de Newton 
(Ley del movimiento), tercera ley de Newton (ley de acción y reacción) y 
problemas de aplicación sobre las leyes de Newton. 
• Física fundamental 1 de Michel Valero, Norma S.A. 1995 
En la unidad 3 Dinámica de los sólidos describe las leyes que se cumplen 
cuando existe una interacción independientemente de la naturaleza de la 
interacción. En la primera parte mecánica de los sólidos dice que la mecánica 
es el estudio del movimiento y de las interacciones que lo producen y estudia la 
mecánica de la partícula y de un sistema rígido de partículas que se desarrolla 
el capitulo 10 Dinámica con los temas: estudio de la ley fundamental de la 
mecánica: la segunda ley de newton, definición de masa, estudiar el caso 
particular de la fuerza centrípeta, nociones sobre la gravedad universal, 
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laboratorio 12 Segunda ley de Newton, laboratorio 13 fuerza centrípeta y 
laboratorio 14 resistencia del aire. 
En biomecánica 
• Fisiología Articular de Adalbert Kapandji, es quizá la obra más consultada en 
biomecánica, cuenta con tres tomos: el primer tomo trata lo referente a los 
miembros superiores, el segundo tomo los miembros inferiores y el tercer tomo 
el tronco y la columna. Editorial Médica Panamericana. 
• El Consejo Superior de Deportes, bajo la asesoría del Ministerio de Educación 
y Cultura de España en su publicación Biomecánica de la fuerza muscular y su 
valoración, hace un análisis cinético de la marcha, natación, gimnasia rítmica, 
bádminton y ejercicios de musculación. 
En repositorio de la Universidad Nacional de Colombia, se encuentran trabajos de 
grado en los que se ha hecho investigación sobre la enseñanza de las leyes de 
Newton, entre los que se cuentan: 
• En el año 2011 en la Sede Medellín, Edwin Alberto Muñoz Guzmán dirigido por 
el M. Sc Diego Luís Aristizábal Ramírez realizo la tesis titulada “Los diagramas 
de fuerza como elemento fundamental en la enseñanza-aprendizaje de las 
leyes de Newton bajo un enfoque constructivista”, que tiene el siguiente 
resumen: 
“Se plantea los diagramas de fuerza como elemento fundamental en la 
enseñanza-aprendizaje de estas leyes, a través de un enfoque constructivista 
y como estrategia docente para un aprendizaje significativo. Se analizaron los 
preconceptos que traían los estudiantes empleando herramientas como el uso 
de mapas conceptuales y la aplicación como pretest del FCI (Force Concept 
Inventory). La aplicación de herramientas como los mapas conceptuales y los 
talleres de construcción de diagramas de fuerza y de aplicación de las leyes 
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de Newton contribuyó a desarrollar y estimular la capacidad de asombro, el 
trabajo en equipo y la creatividad de los alumnos de la institución.” 
• En el año 2011 en la Sede Bogotá, Diana Marcela Vargas Contreras dirigida 
por el M. Sc Plinio del Carmen Teherán Sermeño realizo la Tesis “Enseñanza 
de la segunda ley de Newton a través de un Objeto Virtual de Aprendizaje” , 
que tiene el siguiente resumen: 
“Se presenta un Objeto Virtual de Aprendizaje, elaborado en el software eXe 
learning, que permite la comprensión de la segunda ley de Newton, mediante 
definiciones sencillas y apropiadas al nivel académico de los estudiantes, 
prácticas reales y virtuales, éstas últimas dadas por las simulaciones de física 
en java o fislets y material de profundización encontrado en la Web.” 
• En el año 2012 en la Sede Bogotá, Alexander Pérez García dirigido por Carlos 
Augusto Hernández Rodríguez Ph. D. realizo la Tesis “Interpretación y 
aplicación de las leyes de movimiento de Newton: una propuesta didáctica para 
mejorar el nivel de desempeño y competencia en el aprendizaje de los 
estudiantes del grado décimo del Instituto Técnico Industrial Piloto”, que tiene 
el siguiente resumen: 
“Se realizó una aproximación histórica y disciplinar a las leyes de Newton con el 
objeto de reunir diferentes elementos didácticos para su enseñanza. Combina la 
lectura de desarrollos históricos, la realización de experimentos sencillos y uso 
de videos y simulaciones interactivas, como complemento de diferentes 
situaciones problémicas que se proponen para trabajar en el aula a través de la 
estrategia de aprendizaje activo. Se evidenció una mejora en el manejo y 
diferenciación de los conceptos discutidos y un especial interés y participación 
durante el desarrollo de las secuencias.” 
• En el año 2011 en la Sede Bogotá, Yorlady García Castro dirigida por el 
Dr.Rer.Nat. José Daniel Muñoz Castaño realizo la Tesis “Dificultades en la 
Interpretación del concepto de Fuerza en estudiantes de grado décimo. Una 
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propuesta didáctica para abordar la problemática” , que tiene el siguiente 
resumen: 
“Aborda la enseñanza del concepto Fuerza a partir de actividades que 
proponen la solución de situaciones gráficas, recreadas y experimentadas que 
presentan la fuerza como la responsable del cambio de movimiento y que 
posibilitan la discusión de las ideas previas del estudiante. La aplicación se 
evaluó con un diseño pre-experimental aplicando un mismo test antes y 
después de la implementación de la estrategia. Mostró incremento del 
desempeño de los estudiantes, pero los puntajes siguen siendo bajos.” 
• En el año 2012 en la Sede Bogotá, Yamid Mosquera Medina dirigido por el 
Dr.Rer.Nat. José Daniel Muñoz Castaño realizo la Tesis “La segunda ley de 
Newton: propuesta didáctica para estudiantes del grado décimo de educación 
media de la escuela normal superior de Neiva”, que tiene el siguiente resumen: 
“Presenta una propuesta para la construcción intuitiva de la segunda ley de 
Newton a partir del concepto de cantidad de movimiento. Las temáticas se 
introducen con actividades donde los estudiantes son los protagonistas, y sus 
ideas previas se trabajan con discusiones mayéuticas alrededor de situaciones 
problema que se ilustran con montajes experimentales demostrativos en clase, 
que se complementan con herramientas TIC. Evidencia mejora en los puntajes 
de los estudiantes que se mostraron motivados, aumentaron su capacidad de 
argumentación y cambiaron sus ideas previas de fuerza y movimiento.” 
• En el año 2012 en la Sede Bogotá, Jennyfer Carolina Sotelo Fajardo dirigida 
por el M. Sc José Gregorio Portilla Barbosa realizo la Tesis “El Concepto de 
gravedad desde las concepciones de Newton y Einstein: Una propuesta 
didáctica dirigida a estudiantes de Ciclo V”, que tiene el siguiente resumen: 
“Presenta el desarrollo del concepto gravedad a partir del estudio histórico, 
epistemológico y disciplinar enmarcado en la ley de gravitación universal y la 
teoría general de la relatividad. Muestra el diseño e implementación de la unidad 
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didáctica “Gravedad desde las concepciones de Newton y Einstein” que busca 
transponer el saber científico al saber escolar profundizando en el estudio del 
concepto gravedad bajo premisas constructivistas.” 
• En el año 2016 en la Sede Bogotá, Jaider Enrique Arias Arias dirigido por el 
Dr.Rer.Nat. José Daniel Muñoz Castaño realizo la Tesis “¿Cómo enseñar el 
concepto de fuerza desde un punto de vista cualitativo a estudiantes de la 
comunidad Kankuama?”, que tiene el siguiente resumen: 
“Diseña una secuencia didáctica para la enseñanza del concepto cualitativo de 
fuerza dentro del Modelo Educativo Kankuamo. Introduce el concepto de fuerza 
a través de objetos y actividades de la comunidad, ayudando a identificar la 
acción de la fuerza y a reforzar la identidad cultural Kankuama. Todos los 
temas se ilustran con experiencias cotidianas combinadas con videos y 
experiencias universales que se discuten utilizando la mayéutica para lograr 
cambiar nociones previas del concepto de fuerza. Muestra una mejora en el 
desempeño de los estudiantes y las actividades desarrolladas aumentaron la 
motivación de los estudiantes.” 
Todas están enfocadas en la enseñanza de las Leyes de Newton y temas 
relacionados, pero como puede verse ninguno relacionado con la Biomecánica, 
que pasa desapercibida en la educación secundaria regular, y sólo en 
universidades como la Universidad Pedagógica Nacional y la Universidad de Los 
Andes, entre muchas otras, la desarrollan en sus facultades de educación física, 
algunas veces como materia del pénsum y otras muchas como materia electiva. 
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4. Estrategia Didáctica 
4.1. Población de estudio 
La población de estudio corresponde a los estudiantes de los dos (2) grupos de 
grado décimo del Colegio Ciudad Bolívar Argentina IED sede A jornada tarde, 25 
estudiantes en el primer grupo y 29 estudiantes en el segundo, los cuales están 
entre catorce y dieciocho  años de edad. El primer grupo es el (1001) que cuenta 
con catorce hombres y once mujeres, con edades entre catorce  y dieciocho años 
de edad y con una media aritmética de 15,41. El segundo grupo es el (1002) que 
cuenta con diecinueve hombres y diez mujeres, con edades entre catorce y 
dieciocho  años de edad y con una media aritmética de 15,69. 
Los grupos se caracterizan además por ser habitantes del sector de la localidad 
Ciudad Bolívar donde los estratos son 1 y 2, y habitan en los Barrios Argentina, 
Caracolí, Sierra Morena sectores I, II y III y barrios circunvecinos. A pesar de la 
cercanía de la Sede Tecnológica de la Universidad Distrital Francisco José de 
Caldas, la mayor parte de los padres de familia no son profesionales y muy pocos 
son técnicos o tecnólogos. Gran parte de la población se desempeñan como 
empleados y algunos se dedican a la economía informal. 
4.2. La Institución 
El Colegio Ciudad Bolívar Argentina IED se encuentra ubicado en el barrio Sierra 
Morena de la localidad Ciudad Bolívar en Bogotá D. C., legalmente constituido 
funciona desde el año 1991 en dos sedes (A y B) y dos jornadas (mañana y tarde), 
en las cuales se brinda educación preescolar, básica primaria, básica secundaria y 
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media fortalecida. En la actualidad está conformada por dos mil cien (2.100) 
estudiantes, noventa y cinco (95) docentes, cinco (5) directivos y seis (6) 
administrativos. La administración se ejerce desde la sede A, en donde funciona el 
ochenta y tres por ciento (83%) de la institución. La básica secundaria y la media 
funcionan en la sede A. En la jornada tarde incluye tres (3) grupos en grado sexto 
y de a dos (2) grupos en grados séptimo, octavo, noveno, décimo y once, siendo 
esta misma la proyección al siguiente año. El proyecto educativo institucional (PEI) 
del colegio se fundamenta en la responsabilidad, libertad, laboriosidad, tolerancia, 
sociabilidad, coherencia, amor y trascendencia llevando como lema 
“Trascendemos con amor ejemplo y servicio” 
4.3. Secuencia didáctica 
La estrategia didáctica se dividió en tres partes: en primera instancia se desarrolla 
un cuestionario que busca determinar los preconceptos que tiene cada uno de los 
estudiantes con respecto a las leyes de Newton. Con base en los resultados se 
generan ocho talleres encaminados a fortalecer, corregir o introducir los conceptos 
de posición, velocidad, primera ley de Newton, segunda ley de Newton, tercera ley 
de Newton, palancas y acción muscular necesarios para el tema de las leyes de 
Newton. 
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4.3.1. Primera sesión: Posición, desplazamiento y suma de vectores. 
La posición es una flecha que indica donde están las cosas desde donde estoy. 
El desplazamiento es una diferencia entre dos posiciones. 
La posición es un vector. El desplazamiento es un vector. Los vectores se pueden 
sumar. 
Tiempo estimado Una sesión de 55 Minutos 
¿Ser capaz de hacer qué 
cosas? 
• Dibujar la posición como una flecha. 
• Dibujar el desplazamiento como una flecha. 
• Sumar flechas en 1D 
Saber qué cosas Vector, desplazamiento, distancia y recorrido. 
Que cambia en su visión 
del mundo 
• Que la posición es una flecha qua apunta en una 
dirección y tiene una magnitud. 
• Es necesario un origen para indicar donde están 
las cosas usando flechas. 
• Que el sentido de un vector se indica con un signo. 
Ayudas didácticas 
Flechas de cartón, cuadriculas, simulaciones 
Discusión 
• ¿Dónde están las cosas? 
• ¿Cómo se representa la posición de las cosas? 
Secuencia de actividades 
POSICIÓN 1D 
Se pregunta a varios estudiantes ¿Dónde estás? 
• Origen: como observador se define un punto de referencia desde donde se 
van a observar los cosas 
Un estudiante pasa frente a sus compañeros y se le pregunta ¿Dónde está… ?, un 
compañero, un sitio del colegio, un sitio de la ciudad, un sitio del país, etc. 
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Se repite el ejercicio con otro estudiante al que se le facilitan flecha hechas en 
cartón para señalar. 
• Dirección: Señalo, señalas o se señala. Indico el sitio donde están las cosas 
señalando con el dedo índice. 
Un estudiante pasa frente a sus compañeros y se le pregunta ¿Dónde está… ?, 
pero ahora debe adicionar a la respuesta una medida. 
• Magnitud: Calculo la distancia que me separa de las cosas 
Ahora si la posición de define como una flecha que me dice donde están las 
cosas. Se introduce el concepto de vector: 
• Vector posición: La posición es la flecha que indica donde están las cosas, 
que indica la dirección en que están y la distancia que nos separa de ellas. 
DESPLAZAMIENTO 
Un estudiante se mueve de una posición a otra posición. 
Otro estudiante repite el ejercicio 
• Desplazamiento = cambio de posición: 
𝒅 = ∆𝒙 
El desplazamiento es igual a la diferencia entre la posición nueva y la posición 
antigua: 
𝒅 = 𝒙𝒇 − 𝒙𝟎 
Otro estudiante realiza dos desplazamientos. ¿Dónde está? 
Se repite el ejercicio con otro estudiante. 
• Suma de vectores: Dos desplazamientos se suman haciendo coincidir el inicio 
del segundo con el final del primero. El resultado es el desplazamiento entre el 
inicio del primero y el final del segundo. 
Otro estudiante realiza dos desplazamientos. ¿Dónde está? 
Se repite el ejercicio con otro estudiante. 
• Suma de vectores: Puede sumarse múltiples desplazamientos. 




La representación que el estudiante hace en el cuaderno de la secuencia de 
actividades y su comportamiento frente a las mismas demuestra su comprensión. 
Actividad Complementaria 
Los estudiantes representan en su cuaderno la posición de la rectoría, la 
biblioteca, la estación de policía, el CADEL y la universidad. 
Desarrollo 
Los estudiantes son reacios a ponerse en frente de sus compañeros y lo hacen 
indispuestos, pero una vez que se inicia a señalar a sus compañeros todos 
empiezan a participar de manera activa. Al señalar lugares cercanos se logra 
enfocar el tema hacia la orientación y empiezan a ubicar el norte geográfico, lo 
cual genera un dialogo sobre los puntos cardinales, orientación naval y orientación 
espacial. 
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4.3.2. Segunda sesión: Velocidad 
Proporción es igualar por medio de la comparación. 
La velocidad es la proporción entre un desplazamiento y el tiempo para realizarlo. 
Tiempo estimado Una sesión de 110 Minutos 
¿Ser capaz de hacer 
qué cosas? 
Calcular usando proporciones 
Determinar la relación desplazamiento tiempo 
Predecir el movimiento con velocidad constante. 
Graficar el movimiento 
Saber qué cosas Proporciones, velocidad, rapidez. 
Que cambia en su 
visión del mundo 
• Las proporciones son importantes porque pueden 
ser usadas para calcular y comparar. 
• La velocidad es la proporción desplazamiento-
tiempo. 
• La velocidad es un vector con dirección y magnitud. 
Ayudas didácticas Vectores, experimentos, simulaciones, cartelera, 
vasos, dulces. 
Discusión • Cómo comparar dos magnitudes 
• Cómo medir la velocidad de las cosas 
Secuencia de actividades 
PROPORCIONES 
Por cada pirámide de seis vasos en cuatro segundos que hagan cada grupo de 
cinco personas doy tres dulces. 
• Actividad en la que se recibe en proporción a lo que se hace. 
VELOCIDAD 1D 
En espacio abierto: un estudiante corren 6 segundos, 
Otro estudiante corre 6 segundos, 
Un estudiante corre 3 segundos, 
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Un estudiante corre 4 segundos, 
Un estudiante corre 5 segundos y 
Un estudiante corre 7 segundos. 
En el aula: Se compara la rapidez de los 2 de 6 segundos con proporción a 6s 
Se compara rapidez del de 3 con uno de 6 segundos con proporción a 6s. 
Se compara rapidez del de 3 con el de 4 segundos con proporción a 12s. 
Se compara rapidez del de 4 con uno de 6 segundos con proporción a 12s. 
Se compara rapidez del de 5 con el de 7 segundos con proporción a 35s. 
• Rapidez: magnitud de la velocidad 
Un estudiante se desplaza llevando una de las flechas de cartón.  
• Dirección: La dirección de la velocidad va en la dirección del desplazamiento 
• Velocidad: la velocidad es un vector cuya magnitud es la rapidez y la dirección 
es la misma del desplazamiento. 
En el tablero se dibuja la posición para el tiempo 0 para una velocidad 𝒗 = 𝟐𝒎/𝒔 
Se dibuja posición cuando t es igual a 2, 4, 6 y 8 segundos. 
Se traza la línea que una las posiciones. 
En una cartulina esta dibujada las posiciones anteriores. Se muestra y luego se 
gira viéndose la representación de una velocidad constante y creciente 
• Predecir: la velocidad sirve para predecir la posición. 
• Representación grafica: 
Función lineal constante. 
Función lineal ascendente. 
Función lineal descendente. 
• Grafica del movimiento: representa la posición con respecto al tiempo y no 
una trayectoria por una colina. 
Evaluación 
La representación que el estudiante hace en el cuaderno de la secuencia de 
actividades y su comportamiento frente a las mismas demuestra su comprensión. 




Se compara rapidez del de 3 con el de 5 segundos 
Se compara rapidez del de 3 con el de 7 segundos 
Los estudiantes indagan y realizan la representación de las posiciones de los 
planetas en el sistema solar. 
Desarrollo 
Regularmente el docente realiza las clases en el aula, por tal razón en esta 
actividad los estudiantes se muestran extrañados pero con mucha disposición a 
seguir instrucciones. Se organizo una presentación en Power Point, con lo cual no 
se hizo uso de la cartulina. 
4.3.3. Tercera sesión: Primera ley de Newton: Inercia 
Si nadie lo empuja su movimiento no cambia. 
La fuerza son los jalones y/o empujones que cambian la velocidad. 
Tiempo estimado Una sesión de 55 Minutos 
Saber qué cosas Ley de inercia= Si no hay jalones o empujones, lo que está 
quieto sigue quieto y lo que está moviéndose sigue 
moviéndose con la misma velocidad y sin desviarse. 
¿Ser capaz de 
hacer qué cosas? 
Predecir cómo se sigue moviendo un objeto si se deja de 
hacer fuerza sobre él. 
Que cambia en su 
visión del mundo 
• Para que algo empiece a moverse hay que jalarlo o 
empujarlo. 
• Para que algo siga moviéndose no hay que hacerle nada 
Ayudas 
didácticas 
Videos, experimentos, simulaciones 
Discusión • ¿Las cosas se mueven solas? 
• ¿Qué hace que las cosas se muevan? 
• ¿Qué hay que hacer para que las cosas cambien su 




Secuencia de actividades 
Se presenta el video sobre algunos apartes de la vida de los astronautas a bordo 
de la estación espacial internacional ISS 
• En el espacio la que está quieto se queda quieto a menos que alguien o algo lo 
empuje. 
• En el espacio la que se está moviendo sigue moviéndose con la misma 
velocidad y en la misma dirección que lo está haciendo, a menos que alguien o 
algo lo empuje. 
Se presenta el video de una estudiante en patines sobre una mesa con 
rodachinas. 
• Igual que en el espacio: lo que está quieto se queda quieto a menos que algo o 
alguien lo haga mover. 
Se hace el experimento del muñeco sobre un monopatín. 
• Igual que en el espacio la que se está moviendo sigue moviéndose con la 
misma velocidad y en la misma dirección que lo está haciendo, a menos que 
alguien o algo lo empuje (Cinturón de seguridad). 
Se hace el experimento del Hovercraft casero (de bomba inflada y CD) 
• Es decir que hay algo que nos detiene para movernos como en el espacio o 
sobre los patines. 
Se les plantea a los estudiantes situaciones con ejemplos cotidianos como: 
frenada de un bus, 
Taller en grupo (aprendizaje activo) 
Ejercicios: 1) Se empuja el hovercraft, y se pregunta qué fuerzas hay en la mitad y 
al final de la trayectoria. La solución que el estudiante hace en el cuaderno y sus 
respuestas en clases evidencian si ha comprendido o no. 
 




Los estudiantes deben redactar un ejemplo en el que se demuestre que para que 
algo se siga moviendo no hay necesidad de empujarlo. 
Desarrollo 
No se planteó como actividad complementaria, pero es buena idea hacer que los 
chicos experimenten y se les propone la elaboración del hovercraft en la casa. 
Algunos se muestran reacios al ejercicio, pero cuando se les propone como 
alternativa un ensayo escrito sobre… todos acceden con muy buena disposición a 
realizar la actividad. 
La mayor parte de los estudiantes presenta la actividad propuesta en la siguiente 
clase, con solo cinco excepciones. 
4.3.4. Cuarta sesión: Segunda ley de Newton: Fuerza 
Si lo empujo, acelera frena o se desvía. 
Tiempo 
estimado 
Una sesión de 110 Minutos 
Saber qué 
cosas 
La fuerza son los jalones y/o empujones que cambian el 
movimiento. El cambio de movimiento es proporcional a la 
fuerza que le hacen y al tiempo que se ejerce esa fuerza: 
∆𝒗 ∝ 𝑭∆𝒕 
¿Ser capaz de 
hacer qué 
cosas? 
Si conoce las fuerzas que le hacen a un cuerpo, puede 
predecir como cambiará el movimiento de ese cuerpo. 
Que cambia en 
su visión del 
mundo 
• Lo que cambia el movimiento es la fuerza. 
• La fuerza es un vector. 
• Cambio de movimiento es acelerar, frenar o desviar. Se 
produce en la dirección de la fuerza. 
Ayudas Vectores, Experiencias empujando o jalando a los 
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didácticas compañeros, mientras ellos se mueven. 
Discusión • ¿Qué hay que hacer para que las cosas cambien su 
movimiento? 
• Cuáles son y en qué dirección van las fuerzas que se 
ejercen sobre un bloque que se desliza sobre el suelo y se 
va frenando hasta detenerse. ¿Por qué se detiene? ¿Qué 
pasaría si el piso fuera infinitamente liso? 
Secuencia de actividades 
Un estudiante se desplaza y el profesor lo empuja en la misma dirección del 
desplazamiento. 
El estudiante se desplaza y el profesor lo empuja en dirección contraria del 
desplazamiento. 
El estudiante se desplaza y el profesor lo empuja de forma perpendicular a la 
dirección del desplazamiento. 
• Cambios de la velocidad: 
Si la velocidad aumenta: el cuerpo acelera 
Si la velocidad disminuye: el cuerpo frena 
Si la velocidad cambia la dirección de la velocidad: el cuerpo se desvía. 
Se repite el ejercicio con una flecha que muestre la dirección del cambio de la 
velocidad. 
• El cambio de velocidad es un vector. 
• La velocidad cambia en la dirección de la fuerza. 
• La velocidad cambia dependiendo de la intensidad de la fuerza. 
• La velocidad cambia dependiendo el tiempo que dure la aplicación de la fuerza. 
∆𝒗 ∝ 𝑭∆𝒕 
Un estudiante se desplaza y el profesor lo jala suave pero de forma constante en 
dirección contraria al desplazamiento. Se dibujan los vectores velocidad en una 
cartulina. Se gira la cartulina para relacionar esta situación con la caída libre 
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• Se puede predecir lo que pasa si la fuerza constante y en la misma dirección 
de la velocidad. 
Un estudiante se desplaza y el profesor lo jala suave pero de forma constante en 
una dirección diferente a la del desplazamiento. Se dibujan los vectores velocidad 
en una cartulina. Se gira la cartulina para relacionar esta situación con el tiro 
parabólico. 
• Se puede predecir lo qué pasa si la fuerza constante y la velocidad inicial no 
están sobre la misma recta. 
• Una fuerza suave pero constante hacia abajo actúa sobre un cuerpo que tiene 
una velocidad inicial hacia arriba y hacia delante genera un tiro parabólico. 
Sobre una mesa se empuja un carrito y una cajita y se les indaga sobre las 
posibles razones para que uno se detenga y el otro continúe. 
• Hay fuerzas que intentan detenernos: rozamiento. 
• Fuerzas que actúan sobre un bloque que se desliza hasta detenerse. ¿”La 
fuerza que hice para impulsarlo sigue pegada? ¿Le sigo haciendo fuerza 
aunque no hay contacto? 
Actividad Complementaria Dibujar en el cuaderno cómo piensa que se va a 
mover un cuerpo si le aplican una fuerza por un tiempo muy pequeño (ej: el 
mantel), o cómo se va a mover si camina horizontal y lo desvían constantemente 
con una fuerza perpendicular a su movimiento. 
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4.3.5. Quinta sesión: Tercera ley de Newton: Acción-Reacción 
Empujo al mundo para que él me empuje a mí 
Tiempo estimado Una sesión de 55 Minutos 
¿Ser capaz de hacer 
qué cosas? 
Describir el tipo de fuerzas que actúan sobre un cuerpo. 
Hacer un diagrama de cuerpo libre 
Saber qué cosas • Las fuerzas siempre actúan en parejas. 
• Si un cuerpo hace una fuerza sobre otro, este otro le 
hará una fuerza al primero, de igual magnitud y en 
sentido contrario. 
Que cambia en su 
visión del mundo 
• Las fuerzas de acción-reacción siempre son de igual 
magnitud, no importa si un cuerpo es mucho más 
grande y pesado que el otro o si el sistema acelera, 
frena o va a velocidad constante, y son ejercidas 
sobre cuerpos diferentes. 
• No puedo hacerme fuerza a mí mismo para cambiar 
mi movimiento. Para eso, necesito hacerle fuerza a 
alguien externo, para que ese otro me haga fuerza y 
cambie el movimiento de mi centro de masa. 
Ayudas didácticas Videos, globo, patines. 
Discusión • Las fuerzas siempre se hacen entre dos cuerpos. Si 
yo empujo a alguien, siento también que él me 
empuja.  
• Aunque las fuerzas son iguales, los efectos son 
diferentes, porque dependen de la masa de cada 
cuerpo. 
Secuencia de actividades 
Se pide a los estudiantes que con una de sus manos empuje la otra. 
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• Si junto las manos, puedo sentir que las fuerzas son de igual magnitud, no 
importa qué mano empuja a cuál. 
Se repite el ejercicio con un globo en medio de las manos. 
•  Las fuerzas son iguales: el globo se deforma igual a ambos lados, lo que 
evidencia que las fuerzas son de la misma magnitud. 
Un estudiante empuja a otro. 
Uno de los dos monta en caballito a otro compañero y vuelven a empujarse. 
• Las fuerzas son iguales, entonces, ¿por qué los efectos son diferentes? R= la 
masa. Entre mayor sea la masa, mas difícil es cambiar la velocidad. Ejemplos: 
▪ Niños en patines 
▪ Persona caminando que empuja a otro de la misma masa o a dos en 
caballito. 





Se les presenta el video del Barón de Munchausen. 
• Yo no puedo hacerme fuerza a mí mismo. 
• Para cambiar mi movimiento, tengo que empujar a alguien, para que ese 
alguien me empuje a mí. Ejemplos: 
▪ Saltar 
▪ Caminar 
▪ Flexión de pecho. 
 
Actividad Complementaria 
Los estudiantes explican en el cuaderno una situación en la que un cuerpo cambie 
su movimiento y puedan explicar cuáles son las fuerzas y por qué cambia su 
movimiento como en realidad sucede. 
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4.3.6. Sexta sesión: Palancas 
Mi fuerza no es suficiente, pero igual tengo que mover el mundo. 
Tiempo estimado Una sesión de 110 Minutos 
¿Ser capaz de hacer 
qué cosas? 
Describir la ganancia y la perdida en el uso de palancas. 
Predecir la ganancia en una palanca. 
Calcular que fuerza debo hacer para que la suma de 
torques sea cero y lo pueda mover con un empujón 
adicional. 
Saber qué cosas • Para que un cuerpo este en equilibrio la suma de 
fuerzas debe ser cero y la suma de torques debe ser 
cero. 
• Torque = qué tan efectiva es una fuerza para cambiar 
la velocidad de giro de un cuerpo. 
• Momento de inercia = qué tan difícil es cambiar la 
velocidad de giro de un cuerpo. 
• Momento de inercia = qué tan lejos están la masa del 
cuerpo del eje de giro 
Que cambia en su 
visión del mundo 
• El cuerpo humano potencia el uso de las fuerzas por 
medio de palancas. 
• “Dadme un punto de apoyo y os moveré el mundo” 
decía Arquímedes, y tenía razón. 
Ayudas didácticas Videos, cuerpo humano, puerta. 
Discusión • Para que un cuerpo este en equilibrio no debe haber 
ninguna fuerza sobre él. 
• Si Arquímedes viviera, es cierto que podría mover al 
mundo. 
• Es cierto que más vale maña que fuerza. 
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Secuencia de actividades 
Un estudiante abre la puerta empujando desde el extremo, la cierra y la vuelve a 
abrir empujando desde la mitad de la puerta. 
El profesor empuja a un estudiante de pie desde el centro de la espalda para 
hacerlo girar, luego desde un hombro. 
• Torque: que tan efectiva es una fuerza para cambiar la velocidad de giro. 
Ejemplo: la puerta, atornillador, llaves 
Se presenta el Video Museo Galileo (www.youtube.com/watch?v=qYu7m81FYTo) 
•  Ley de la palanca: 
𝑷 ∗ 𝒃𝒑 = 𝑹 ∗ 𝒃𝒓 
• Para que gire a velocidad constante la suma de los torque debe ser cero: ley 
de la palanca. 
• Partes de la palanca. 
• Tipos de palanca. 




Los músculos: su funcionamiento. 
Taller en grupo (aprendizaje activo) 
Ejercicios: 1) hacer una maqueta de palancas 2) al levantar un bulto ¿Qué fuerzas 
hay?. La solución que el estudiante hace en el cuaderno y sus respuestas en 
clases demuestra su comprensión. 
Actividad Complementaria 
Los estudiantes explican en el cuaderno una situación en la que el cuerpo hace 
uso de una palanca y puedan explicar cuáles son las fuerzas y por qué cambia su 
movimiento como en realidad sucede. 
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4.3.7. Séptima sesión: Acción muscular 
Al sostener un peso no hago trabajo, entonces ¿Por qué me canso? 
Tiempo estimado Una sesión de 55 Minutos 
¿Ser capaz de hacer 
qué cosas? 
Describir el mecanismo de acción muscular 
Explicar la geometría que da cuenta del movimiento de 
los músculos. 
Saber qué cosas • La geometría explica el movimiento muscular en cada 
una de las acciones del cuerpo humano. 
• La estructura del cuerpo es el sistema óseo y el 
sistema muscular genera el movimiento organizado de 
tal estructura. 
Que cambia en su 
visión del mundo 
• Cualquier movimiento, por mínimo que sea, involucra 
un alto número de músculos. 
• Los movimientos del cuerpo humano se explican 
fácilmente por medio de las leyes de Newton. 
Ayudas didácticas Videos, cuerpo humano. 
Discusión • ¿Por qué me puedo desplazar? 
• ¿Cuánta fuerza puede hacer el cuerpo humano?. 
Secuencia de actividades 
Se presenta el video La increíble máquina humana 
  https://www.youtube.com/watch?v=czi8kmTDSRw  
• Los músculos hacen que el movimiento cambie: la fuerza 
Se presenta el video Sistema Muscular Humano 
• Son muchos los músculos. Son muchas las formas en que nos movemos 
• Acción muscular: su funcionamiento 
▪ Caminar 
▪ Saltar 
▪ Flexión de pecho 
Una estrategia alternativa para la enseñanza de las leyes de Newton: 
La Biomecánica 
66 
▪ Flexión en barra 
▪ Disciplinas deportivas 
▪ Jugar 
• La medicina deportiva 
Biomecánica 
Taller en grupo (aprendizaje activo) Ejercicios: 1) describir las diferencias 
entre las acciones de salto largo y salto alto 2) describir las diferencias entre la 
marcha humana y la carrera. 
Actividad Complementaria Los estudiantes explican en el cuaderno el 
mecanismo de la marcha humana y las partes del cuerpo involucrados en esta 
acción. 
4.3.8. Octava sesión: Acción muscular 
Al sostener un peso no hago trabajo, entonces ¿Por qué me canso? 
Tiempo estimado Una sesión de 110 Minutos 
¿Ser capaz de hacer qué 
cosas? 
Describir el mecanismo de contracción muscular 
Explicar la razón por la cual los músculos se cansan 
al estar parado. 
Saber qué cosas • La química mueve los músculos y en 
consecuencia al cuerpo humano. 
• La célula es un universo con vida propia. 
Que cambia en su visión 
del mundo 
• Hay vida en otros mundos. 
• Soy un universo. 
Ayudas didácticas Videos, cuerpo humano. 
Discusión • ¿Por qué me canso? 
Secuencia de actividades 
Se presenta el video La célula Viva 
 https://www.youtube.com/watch?v=GQUrnCoI-l0  
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• Soy un universo dentro del universo 
Se presenta el video: Cosmos Cap 6: Pequeño y más pequeño. 
• Hay un universo dentro de otros universos 
Se presenta el video: ¿Puede verse los átomos?  
https://www.youtube.com/watch?v=yqLlgIaz1L0  
• Lo más pequeño que ha podido verse 
Se presenta el video: Somos polvo de estrellas  
https://www.youtube.com/watch?v=SnWldisQQzI  
• Por fin se forma la vida 
Se presenta el video: Estructura del agua 
https://www.youtube.com/watch?v=6s0b_keOiOU  
• La base de la vida 
Se presenta el video: From DNA to Protein 
https://www.youtube.com/watch?v=gG7uCskUOrA  
• La función de la vida 
Se presenta el video: Proteínas 
https://www.youtube.com/watch?v=GQUrnCoI-l0 
• Vida que crea vida 
Se presenta el video: Motor molecular 
https://www.youtube.com/watch?v=GQUrnCoI-l0 
• El movimiento entre la vida 
Se presenta el video: Señal nerviosa 
https://www.youtube.com/watch?v=FR4S1BqdFG4  
• El control del movimiento 
Se presenta el video: Los músculos: su funcionamiento 
http://www.youtube.com/watch?v=jxk5tFiGVSE  
• La causa del movimiento: el musculo 
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Se presenta el video: Contracción muscular (celular) 
http://www.youtube.com/watch?v=e3Nq-P1ww5E&feature=related  
• Respiración celular 
▪ Actina 
▪ Miosina 
▪ Ciclo de Krebbs 
Se presenta el video: 12 pasos de la contracción muscular 
http://www.youtube.com/watch?NR=1&feature=fvwp&v=NRzJjx3ANuE  
• Funcionamiento del musculo 
Taller en grupo (aprendizaje activo) Ejercicios: 1) describir los pasos para la 
contracción muscular 2) describir los enlaces iónicos y covalentes. 
Actividad Complementaria Los estudiantes explican en el cuaderno una 
situación en la que un musculo hace fuerza sin que haya desplazamiento. 
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5. Análisis de resultados 
La secuencia se puso a prueba en un estudio pre-experimental con pretest y 
postest, aplicando un cuestionario previo y posterior a la implementación de la 
estrategia didáctica propuesta, lo cual permite evaluar el desempeño de la misma 
de forma precisa. En la población de estudio se aplicó el cuestionario como prueba 
de línea base con 35 preguntas: 32 de selección múltiple y tres de respuesta 
abierta. Con ella se busca evaluar el grado de comprensión que los estudiantes 
tienen acerca de las leyes de Newton. La prueba utiliza muchas de las preguntas 
del Force Concept Inventory, junto con otras para posición y velocidad. 
5.1. Prueba de entrada y de salida 
Como prueba de entrada y de salida se utilizó un test de 35 preguntas diseñado 
para tal fin. Muchas de las preguntas son domadas del Force Concept 
Inventory, una prueba de selección múltiple que mide el dominio de conceptos 
sobre las leyes de Newton que fue desarrollado por David Hestenes, Malcoln 
Wells y Gregg Swackhamer en la Universidad Estatal de Arizona en la ciudad 
de Temple, Estados Unidos. Traducido a más de veinte idiomas, viene siendo 
aplicado desde 1985 en colegios, instituciones y universidades de todo el 
mundo. Otras, en cambio, fueron añadidas para medir otros conceptos, 
específicamente posición y velocidad. 
Los conceptos sobre lo que se trata de indagar con cada una de las preguntas del 
test se identifican en la Tabla 1. 
 




Posición 1, 2, 3 y 4 
Velocidad 5, 6, 7 y 8 
Fuerzas DCL 9 a 16 
Caída libre 17, 18 y 19 
Fuerza 20 a 35 
Tabla 1:  Conceptos en la prueba 
Un ejemplo de la hoja de respuestas es la siguiente: 
 A B C D E   A B C D E 
1       20      
2       21      
3       22      
7       23      
8       24      
9       25      
10       26      
11       27      
12       28      
13       29      
14       30      
15       31      
16       32      
17       33      
18       34      
19       35      
Tabla 2:  Respuestas del cuestionario: Selección múltiple 
Algunos ejemplos de preguntas que no fueron tomadas del Force Concept 
Inventory se pueden ver en la Tabla 3. 
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5. Responda la pregunta número 5 aquí. 
▪ El caballo es más rápido puesto que recorre 48 kilómetros en dos horas, 
mientras el jaguar recorre 40 kilómetros en el mismo tiempo. 
▪ El caballo es más rápido puesto que recorre 24 kilómetros en una hora, 
mientras el jaguar recorre 20 kilómetros en el mismo tiempo. 
6. Responda la pregunta número 6 aquí. 
▪ Shaw es más rápido puesto que recorre 50 kilómetros en doce minutos, 
mientras Toretto recorre 45 kilómetros en el mismo tiempo 
▪ Shaw es más rápido puesto que recorre 4,2 kilómetros en un minuto, mientras 
Toretto recorre 3,8 kilómetros en el mismo tiempo 
Tabla 3:  Respuestas del cuestionario: Pregunta abierta 
5.2. Implementación Global 
Como un primer paso, se reunieron los datos de los dos grupos en un solo 
conjunto, y se miró si la estrategia genera un aumento significativo en el 
desempeño de los estudiantes. Para ello primero corremos estadísticos 
descriptivos y luego estadísticos de comparación. 
5.2.1. Estadísticos Descriptivos 
Los resultados estadísticos obtenidos en la prueba previa y en la prueba posterior 
en los dos grupos fueron los siguientes: 
17 estaciones 
8500 metros 
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 1001 1002 Total 
 PRE POS PRE POS PRE POS 
N 25 25 29 29 54 54 
Mínimo 4,0 5,0 3,0 6,0 3,0 5,0 
Máximo 12,0 15,0 11,0 17,0 12,0 17,0 
Media 7,720 8,680 7,414 10,000 7,556 9,389 
Desviación estándar 2,0920 2,2121 2,0445 2,9761 2,0528 2,7086 
Tabla 4. Resúmenes de casos 
Con estos resultados se puede deducir que en ambos grupos mejora el nivel de 
conocimiento y apropiación de los conceptos involucrados por parte de los 
estudiantes después de haberse ejecutado la estrategia didáctica, pues media y 
cuartiles suben entre 2 y 3 puntos. Sin embargo el grupo 1001 evidencia un 
avance menor en el proceso de aprendizaje de las temáticas estudiadas. El grupo 
1002, en cambio, muestra un mejoramiento mayor en todos los aspectos y aunque 
la dispersión de los datos aumenta, no se sale de rangos aceptables. En el caso 
global, es decir uniendo los dos grupos, se ve un aumento de las calificaciones. 
5.2.2. Pruebas de Normalidad 
Se realiza la prueba de normalidad para determinar si la distribución de los 
resultados de la prueba previa y la prueba posterior distribuyen como gaussianas, 




Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
PRE ,144 54 ,007 ,969 54 ,178 
POS ,140 54 ,010 ,934 54 ,006 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
Tabla 5. Pruebas de normalidad 
Una estrategia alternativa para la enseñanza de las leyes de Newton: 
La Biomecánica 
73 
Para poblaciones menores o iguales a 50 elementos se utiliza la prueba de 
Shapiro-Wilk. pero para poblaciones mayores, como es el caso, se hace una mejor 
aproximación con Kolmogorov-Smirnov. 
El límite de normalidad es el 5% y, según se observa en la Tabla 5, el índice de 
normalidad de Kolmogorov-Smirnov está por debajo del 1% en el caso de la 
prueba previa y en el 1% en el caso de la prueba posterior. Sin embargo, la 
prueba de Shapiro-Wick arroja que el pretest no distribuye gaussiano. Como el 
número de datos es cercano a 50, por seguridad utilizaremos pruebas no 
paramétricas. 
5.2.3. Pruebas de diferencia 
 TOTAL POS - TOTAL PRE 
Z -4,094b 
Sig. asintótica (bilateral) ,000 
a. Prueba de Wilcoxon de los rangos con signo 
b. Se basa en rangos negativos. 
 
Tabla 6. Comparación de rangos de Wilcoxon 
Al correr la prueba de Wilcoxon encontramos una diferencia de 4 desviaciones 
estándar respecto al cero. Esto quiere decir que la probabilidad de que los datos 
se hayan generado al azar a partir de una sola distribución es menor al 0.1%. Por 
lo tanto, decimos que la diferencia entre el pretest y el postest es estadísticamente 
significativa, y que la secuencia didáctica cumplió con el objetivo. 
5.3. Implementación por grupos separados 
El siguiente paso del análisis consiste en ver si hay diferencias entre las mejoras 
en el desempeño de los dos grupos. 
5.3.1. Estadísticos descriptivos 
La figura 43 (izquierda) muestra los diagramas de cajas y bigotes para el grupo 
1001. Se puede observar cómo los puntajes son más elevados en el postest que 
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en el pretest, y, aunque la media es mayor, la dispersión de los datos permanece 
constante, lo cual permite afirmar que la estrategia cumple con su función. Sin 
embargo cabe destacar que la dispersión de los datos es alta y se mantiene alta 
en las dos pruebas. Se presenta un caso particular con la estudiante identificada 
en lista con el número 06. Él es un caso particular de excelencia, en la medida en 
que después de aplicar la estrategia evidencia un progreso completamente 
superior al promedio de los demás integrantes del grupo. 
 
Figura 43.  Pretest y postest para el grupo 1001 
La Figura 43 (derecha) muestra los puntajes totales alcanzados por cada uno de 
los estudiantes del grupo 1001. Aunque la mayoría de los estudiantes mejoran su 
desempeño, unos pocos reflejan un retroceso en la adquisición de los conceptos 
que se proponen. Sin embargo, el grafico exhibe en general un progreso global en 
la comprensión del tema de estudio después de ejecutada la estrategia. 
La Figura 44 muestra los mismos gráficos que la anterior, pero para el grupo 1002. 
Se puede observar que la diferencia entre prestest y postest está mucho más 
definida que el en grupo 1001. Se intuye, entonces, que en este grupo la 
estrategia fue eficaz. El gráfico de resultados para cada estudiante (Figura 46) 
también muestra una separación más definida entre el postest y el pretest. La  
mayoría de los estudiantes mejoraron su desempeño después de ejecutada la 
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estrategia, y se puede manifestar que el avance de varios estudiantes es bastante 
elevado. 
Al ser comparados los dos grupos, parece haber un mayor aprendizaje en el grupo 
1002 que en el 1001, aunque ambos evidencian mejoría después de ser aplicada 
la estrategia.  
 
Figura 44.  Pretest y postest para el grupo 1002 
5.3.2. Pruebas de Normalidad 
La Tabla 7 muestra las pruebas de normalidad para los dos grupos por separado. 




o gl Sig. 
Estadístic
o gl Sig. 
TOTAL 
PRE 
1001 ,167 25 ,071 ,949 25 ,239 
1002 ,135 29 ,191 ,962 29 ,372 
TOTAL 
POS 
1001 ,136 25 ,200* ,932 25 ,095 
1002 ,163 29 ,047 ,937 29 ,083 
*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 
Tabla 7. Pruebas de normalidad para los dos grupos desagregados. 
La significancia de la prueba de Shapiro-Wick es muy alta,  indicando que ninguno 
de los conjuntos de datos distribuye de manera gaussiana. Por lo tanto, debemos 
usar estadísticas no paramétricas para compararlas. 
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Media de error 
estándar 
95% de intervalo de confianza 




 2,5410 ,5082 -2,0089 ,0889 -1,889 24 ,071 
1002 -2,5862 3,0298 ,5626 -3,7387 -1,4337 -4,597 28 ,000 
Tabla 8: Diferencias emparejadas entre los puntajes totales de pre y pos para los grupos. 
La Tabla 8 muestra los resultados de diferencias emparejadas entre los puntajes 
totales de pretest y postest para los dos grupos por separado. La significancia 
para el grupo 1002 es menor al 0.1%, indicando un aumento significativo en el 
desempeño. En cambio, no se observa diferencia significativa en el grupo 1002.  
Una diferencia principal entre los dos grupos radica en el horario: el grupo 1002 
tiene la clase de física en el horario de 2:00 a 4:00 pm los jueves (es decir, es la 
segunda sesión del día), mientras que el grupo 1001 tiene la clase los viernes de 
4:30 a 6:15 (última sesión del día, y de la semana). En las sesiones de 
implementación se nota una diferencia muy grande en la motivación y atención de 
los estudiantes del grupo 1001, que parecen estar pensando solamente en el fin 
de semana.  
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Conclusiones y Recomendaciones 
Se diseñó e implementó una estrategia didáctica para la enseñanza de las leyes 
de Newton a través de actividades relacionadas con la acción muscular estudiada 
por la biomecánica. La estrategia didáctica propuesta consta de ocho sesiones: 
cuatro sesiones de una hora y cuatro sesiones de dos horas, en las que se busca 
partir de lo particular hacia lo general de lo intuitivo hacia lo deductivo y que 
desarrollan los temas de: 1) Posición, desplazamiento y vectores, 2) Velocidad, 3) 
Primera Ley de Newton: Inercia, 4) Segunda Ley de Newton: Fuerza, 5) Tercera 
Ley de Newton: Acción-Reacción 6) Palancas 7) Acción muscular a nivel 
macroscópico 8) Acción muscular a nivel microscópico. Las temáticas se 
desarrollan por medio de actividades que involucran al estudiante y lo guían a 
utilizar el conocimiento que posee para desarrollar los conceptos nuevos de física 
con la ayuda de su propio cuerpo, junto con prácticas demostrativas que permitan 
la participación activa de los estudiantes. Las clases se apoyan con videos, 
animaciones y experimentos demostrativos que no sólo visualizan la situación a 
resolver, sino que sirven para motivar, explorar y poner a prueba las ideas de los 
estudiantes. 
La estrategia se aplicó a lo largo de cinco semanas en un diseño pre-experimental 
con pretest y postest a una población de 54 estudiantes de grado décimo del 
Colegio Ciudad Bolívar Argentina ubicado en la localidad 19: Ciudad Bolívar. Los 
54 estudiantes corresponden a dos grupos uno de 25 estudiantes del grupo 1001 y 
otro de 29 estudiantes del grupo 1002. El análisis estadístico de los resultados de 
los grupos unidos en un solo conjunto de estudiantes muestran una mejora 
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estadísticamente significativa, con un incremento en el desempeño de entre 2 y 3 
preguntas y puntajes máximos que cambian de 15 a 17.  
El análisis de los dos grupos por separado muestra que la mejora en el 
desempeño es mucho más definida en el grupo 1002 que en el grupo 1001. 
Aunque pueden haber otras causas, uno de los factores que puede estar 
generando esta diferencia en los desempeños es el horario: el grupo 1002 tiene la 
clase de física en el horario de 2:00 a 4:00 pm los jueves (es decir, es la segunda 
sesión del día), mientras que el grupo 1001 tiene la clase los viernes de 4:30 a 
6:15 (última sesión del día, y de la semana). Se nota en las sesiones que los 
estudiantes de este último grupo están cansados y piensan solo en el fin de 
semana. Se sugiere, por lo tanto, cambiar el horario de este grupo con una 
asignatura más manual, que no requiere de tanta atención. 
Los puntajes totales son, sin embargo, todavía bajos, pues sólo alcanzan la mitad 
del puntaje máximo. La experiencia vivida en clase por el docente al implementar 
la propuesta muestra que las dificultades se encuentran principalmente en la idea 
de diagrama de cuerpo libre. A los estudiantes les cuesta abstraer un cuerpo y 
analizar su movimiento y sus fuerzas separado de los cuerpos que interactúan con 
él, y no identifican bien que son las fuerzas externas – y no las internas – las que 
pueden cambiar el movimiento de los cuerpos. Se sugiere, agregar una sesión 
dedicada solamente a este punto en futuras implementaciones de la propuesta. 
Usar sus propios cuerpos en las actividades desarrolladas, así como fomentar en 
los estudiantes el estudio de una disciplina como la biomecánica no sólo sirvió 
para construir los conceptos de fuerza y leyes de Newton, sino que fortaleció en 
los estudiantes su relación con su cuerpo y sus sensaciones, e invita a los 
estudiantes a conocer su cuerpo desde una perspectiva científica. Además, usar 
nuestros sentidos para identificar magnitudes de fuerzas y sus direcciones brinda 
mayores herramientas para que los estudiantes justifiquen sus respuestas. Por su 
parte, emplear experimentos sencillos y de fácil consecución hace que en los 
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estudiantes se sientan más motivados, pues dan realidad a los conceptos que de 
otra manera serían completamente abstractos.  
Este trabajo evidencia que incluir actividades que usan nuestro cuerpo y nuestros 
sentidos es efectivo para enseñar los conceptos de fuerza y las leyes de Newton, 
y brinda a los estudiantes una conciencia nueva de su organismo, de cómo está 
constituido y de que su funcionamiento también se rige por la física. Esta es la 
contribución de la propuesta.  
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FACULTAD DE CIENCIAS 
Maestría en Enseñanza de las Ciencias Exactas y Naturales 
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COLEGIO CIUDAD BOLÍVAR ARGENTINA 
Institución Educativa Distrital 
Resolución 6025 del 22 de Septiembre de 2006 
“Trascendemos con amor, ejemplo y servicio.” 
Ciencias Naturales física  
Docente: Arturo Raúl Naranjo Ocampo 
Director: Dr. Rer. Nat. José Daniel Muñoz Castaño 
Bogotá D. C., Colombia 2017 
Force concept inventory 
El Force Concept Inventory es una prueba de selección múltiple que mide el 
dominio de conceptos sobre las leyes de Newton comúnmente enseñados en 
física que fue desarrollado por David Hestenes, Malcoln Wells y Gregg 
Swackhamer en la Universidad Estatal de Arizona en la ciudad de Tempe en 
Estados Unidos, traducido a más de veinte idiomas viene siendo aplicado 
desde 1985 en colegios, instituciones y universidades de todo el mundo. 
Por favor: 
No ESCRIBA ningún comentario o respuesta en este cuestionario. 
Marque las respuestas en la hoja de RESPUESTAS. 
Marque sólo UNA respuesta por pregunta. 
No deje ninguna pregunta sin contestar. 
Evite adivinar. Las respuestas deben reflejar lo que usted piensa. 
Gracias por su colaboración. 
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PRUEBA DIAGNOSTICA DINAMICA 
Use la siguiente información para contestar las preguntas 1, 2, 3 y 4. 
Todas las mañanas entre semana, Olga debe realizar el siguiente recorrido en la 
ruta de Transmilenio B13-H13 desde su casa para dejar a su hijo Alan en la casa 
de su suegra Rita donde permanece el niño hasta la noche, ir a la universidad e ir 
a trabajar. Inicialmente parte de la estación Hortúa, se debe desplazar seis (6) 
estaciones al sur para llegar a la casa de su suegra, luego se desplaza catorce 
(14) estaciones al norte para tomar sus clases y más tarde nueve (9) estaciones al 
norte para llegar a su trabajo. En la noche la señora Rita lleva a Alan hasta la casa 
de Olga. Entre estación y estación hay una distancia de 500 metros. 
 
1. Terminada la mañana ¿Qué distancia total ha recorrido Olga? 
A.   3.000 m 
B.   8.500 m 
C. 10.000 m 
D. 11.500 m 
E. 14.500 m 
2. Terminada la mañana ¿Que distancia hay entre Olga y su hijo Alan? 
A.   3.000 m 
B.   8.500 m 
C. 10.000 m 
D. 11.500 m 
E. 14.500 m 
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3. En la noche ¿Qué distancia debe recorrer Olga para regresar a su casa? 
A.   3.000 m 
B.   8.500 m 
C. 10.000 m 
D. 11.500 m 
E. 14.500 m 
Las preguntas 4, 5 y 6 debe responderlas en el reverso de la hoja de respuestas. 
4. Terminada la mañana y con respecto a su casa ¿cuál es la posición de Olga? 
Dibújela. 
5. Un caballo recorre 24 kilómetros en una hora y un leopardo recorre 40 
kilómetros en dos horas. ¿Cuál de los dos es más rápido? Justifique su 
respuesta. 
 
6. Toretto recorre 15 kilómetros en cuatro minutos y Shaw recorre 25 kilómetros 
en seis minutos. ¿Cuál de los dos es más rápido? Justifique su respuesta. 
 
7. El correcaminos arranca a tres metros del origen y corre con una velocidad 
de 2 metros por segundo hacia la derecha. ¿Dónde va a estar dentro de tres 
15 kilómetros 4 minutos 
25 kilómetros 6 minutos 
24 kilómetros 1 hora 
40 kilómetros 2 horas 





A. A tres metros de donde estaba. 
B. A seis metros del origen. 
C. A cuatro metros de donde estaba. 
D. A nueve metros del origen 
E. A doce metros del origen. 
8. El coyote sale del origen persiguiendo al correcaminos con una velocidad de 
4 metros por segundo. El correcaminos (que se ha roto una pierna) corre con 
una velocidad de 3 metros por segundo, pero parte tres metros adelante del 
coyote. ¿Cuánto tiempo tiene que pasar para que el coyote alcance al 
correcaminos? 
 
A. Dos segundos. 
B. Tres segundos. 
C. Cuatro segundos. 
D. Cinco segundos. 
E. El coyote nunca alcanza al correcaminos. 
Use la siguiente información para contestar las preguntas 9 y 10 
Un niño juega con un balón. Después de haber sido pateado, el balón describe la 
trayectoria que se muestra en la figura. La resistencia del aire se puede considerar 
despreciable. 




9. En el instante en el que el balón pasa por el punto A, el dibujo que mejor 
representa las fuerzas sobre el balón es: 







D.  E.  
10. En el instante en el que el balón pasa por el punto B, el dibujo que mejor 
representa las fuerzas sobre el balón es: 
A.  B.  C.  
Empujón 
Peso del balón 
Peso del balón 
Empujón 















D.  E.  
11. Un mico cuelga de una cuerda que pasa por una polea atada al techo, como 
muestra la figura. Al otro extremo de la cuerda cuelga un racimo de plátanos 
que tiene la misma masa que el mico. El mico intenta subir jalando la cuerda. 
De las siguientes afirmaciones: 
I. El mico no puede subir, porque la tensión que ejerce la 
cuerda es igual al peso del mico. 
II. Las fuerzas sobre el mico son tres: su peso, la tensión 
de la cuerda y la fuerza de reacción que hace el mico 
III. El mico sube, pero el racimo de bananos sube a la 
misma velocidad que él. 
IV. Las fuerzas sobre el mico son dos: su peso y la tensión 
de la cuerda. 
son ciertas: 
A. I y II 
B. II y III 
C. III y IV 




Peso del balón 
Peso del balón 
Empujón 
Peso del balón 
Empujón 
Empujón 
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Use la siguiente información para contestar las preguntas 12 y 13 
Un auto viaja con velocidad constante. Si se dibuja el auto como un punto, 
 
12. ¿Cuál dibujo representa las fuerzas que actúan sobre el auto? 
A.  B.  
  















13. El auto empieza a acelerar. ¿Cuál dibujo representa las fuerzas que actúan 
sobre el auto? 
A.  B.  
  

































Use la siguiente información para contestar las preguntas 14 y 15 
Al carrito de la figura está quieto en el punto A, se le da un empujón y avanza, 
pasa por el punto B y cuando llega al punto C se vuelve a quedar quieto. 
 
14. Las fuerzas que actúan sobre el carrito al pasar por el punto B, son: 



























15. Las fuerzas que actúan sobre el carrito en el punto C, son:  
A.  B.  
  
























16. Dos equipos se encuentran jalando una cuerda cada uno desde un extremo 
de la misma. El conjunto se empieza a mover hacia un lado, y ese equipo 
gana. Beto que observa la escena hace las siguientes afirmaciones: 
 
I. Los dos le hacen la misma fuerza a la cuerda. 
II. Los dos le hacen la misma fuerza al piso. 
III. Gana el que jale más duro la cuerda 
IV. Gana el que empuje más duro con los pies el piso. 
Beto solo acierta en las afirmaciones: 
A. I y II 
B. II y III 
C. III y IV 
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E. No acierta en ninguna 
17. Se tienen dos bolas metálicas que tienen el mismo tamaño. Una bola es de 
aluminio, la otra es de acero y pesa el doble que la de aluminio. Las dos 
bolas se dejan caer en el mismo instante de tiempo desde la terraza de un 
edificio alto. El tiempo que tardan las bolas en llegar al suelo es 
A. la mitad para la bola de acero que para la bola de aluminio. 
B. la mitad para la bola de aluminio que para la bola de acero. 
C. el mismo para ambas bolas. 
D. mucho menor para la bola de acero, no la mitad. 
E. mucho menor para la bola de aluminio, no la mitad. 
18. Las dos bolas metálicas del problema anterior ruedan sobre una mesa 
horizontal con la misma velocidad y caen hacia el suelo al sobrepasar el 
borde de la mesa. En esta situación 
A. ambas bolas golpean el suelo a la misma distancia horizontal de la base 
de la mesa. 
B. la bola de acero golpea el suelo a la mitad de la distancia horizontal de 
la base de la mesa que la bola de aluminio. 
C. la bola de aluminio golpea el suelo a la mitad de la distancia horizontal 
de la base de la mesa que la bola de acero. 
D. la bola de acero golpea el suelo mucho más cerca de la base de la 
mesa que la bola de aluminio, no a la mitad de la distancia horizontal. 
E. la bola de aluminio golpea el suelo mucho más cerca de la base de la 
mesa que la bola de acero, no a la mitad de la distancia horizontal. 
19. Una piedra que se deja caer desde la terraza de un edificio alto hasta la 
superficie de la tierra 
A. alcanza un máximo de velocidad muy pronto después de ser soltada, y 
desde entonces cae con una velocidad constante. 
B. aumenta su velocidad mientras cae, porque la atracción gravitatoria se 
hace mucho mayor cuanto más se acerca la piedra a la tierra. 
C. aumenta su velocidad porque una fuerza de gravedad casi constante 
actúa sobre ella. 
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D. cae debido a la tendencia natural de todos los objetos a descansar 
sobre la superficie de la tierra. 
E. cae debido a los efectos combinados de la fuerza de la gravedad, 
empujándola hacia abajo, y la fuerza del aire, también empujándola 
hacia abajo. 
20. Un camión grande choca de frente contra un pequeño automóvil. Durante la 
colisión, 
A. la intensidad de la fuerza que el camión ejerce sobre el automóvil es 
mayor que la de la fuerza que el auto ejerce sobre el camión. 
B. la intensidad de la fuerza que el automóvil ejerce sobre el camión es 
mayor que la de la fuerza que el camión ejerce sobre el auto. 
C. ninguno ejerce una fuerza sobre el otro. El auto es aplastado solo 
porque se interpone en el camino del camión. 
D. el camión ejerce una fuerza sobre el automóvil pero el auto no ejerce 
ninguna fuerza sobre el camión. 
E. el camión ejerce una fuerza de la misma intensidad sobre el auto que la 
que el auto ejerce sobre el camión. 
21. Una bola de acero está atada al extremo de una cuerda, una persona gira 
sobre sí misma sosteniendo el otro extremo de la cuerda. Visto desde arriba 
la bola de acero sigue una trayectoria circular tal como se muestra en la 
figura. En el punto P, indicado en la figura, la cuerda se rompe de repente en 
un punto muy cercano a la bola. 
Si estos hechos se observan directamente desde arriba, como se indica en la 
figura, ¿qué camino seguirá de forma más aproximada la bola tras la ruptura 
de la cuerda? 




22. Una niña lanza hacia arriba una bola de acero. Considere el movimiento de la 
bola durante el intervalo comprendido entre el momento en que ésta deja de 
estar en contacto con la mano de la niña hasta un instante anterior al impacto 
con el suelo. Suponga que las fuerzas ejercidas por el aire son 
despreciables. En estas condiciones, las fuerzas que actúan sobre la bola 
son: 
A. una fuerza hacia abajo debida a la gravedad, junto con una fuerza hacia 
arriba que disminuye continuamente. 
B. una fuerza hacia arriba que disminuye continuamente desde el 
momento en que la bola abandona la mano de la niña hasta que 
alcanza su punto más alto; en el camino de descenso hay una fuerza 
hacia abajo debida a la gravedad que aumenta continuamente a medida 
que el objeto se acerca progresivamente a la tierra. 
C. una fuerza hacia abajo prácticamente constante, debida a la gravedad, 
junto con una fuerza hacia arriba que disminuye continuamente hasta 
que la bola alcanza su punto más alto; en el camino de descenso sólo 
hay una fuerza constante hacia abajo debida a la gravedad. 
D. sólo una fuerza hacia abajo, prácticamente constante, debida a la 
gravedad, que es la misma en todo el recorrido. 
E. ninguna de las anteriores. La bola cae al suelo por su tendencia natural 
a descansar sobre la superficie de la tierra 
Use la siguiente información para contestar preguntas 23 y 24. 
Un camión grande se avería en la carretera y un automóvil pequeño lo empuja de 
regreso a la ciudad, tal como se muestra en la figura. 




23. Mientras el automóvil que empuja al camión acelera para alcanzar la 
velocidad de marcha, 
A. la intensidad de la fuerza que el automóvil aplica sobre el camión es 
igual a la de la fuerza que el camión aplica sobre el auto. 
B. la intensidad de la fuerza que el automóvil aplica sobre el camión es 
menor que la de la fuerza que el camión aplica sobre el auto. 
C. la intensidad de la fuerza que el automóvil aplica sobre el camión es 
mayor que la de la fuerza que el camión aplica sobre el auto. 
D. dado que el motor del automóvil está en marcha, éste puede empujar al 
camión, pero el motor del camión no está funcionando, de modo que el 
camión no puede empujar al auto. El camión es empujado hacia 
adelante simplemente porque está en el camino del automóvil. 
E. ni el camión ni el automóvil ejercen fuerza alguna sobre el otro. El 
camión es empujado hacia adelante simplemente porque está en el 
camino del automóvil. 
24. Después de que el automóvil alcanza la velocidad constante de marcha a la 
que el conductor quiere empujar el camión, 
A. la intensidad de la fuerza que el automóvil aplica sobre el camión es 
igual a la de la fuerza que el camión aplica sobre el auto. 
B. la intensidad de la fuerza que el automóvil aplica sobre el camión es 
menor que la de la fuerza que el camión aplica sobre el auto. 
C. la intensidad de la fuerza que el automóvil aplica sobre el camión es 
mayor que la de la fuerza que el camión aplica sobre el auto. 
D. dado que el motor del automóvil está en marcha, éste puede empujar al 
camión, pero el motor del camión no está funcionando, de modo que el 
camión no puede empujar al auto. El camión es empujado hacia 
adelante simplemente porque está en el camino del automóvil. 
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E. ni el camión ni el automóvil ejercen fuerza alguna sobre el otro. El 
camión es empujado hacia adelante simplemente porque está en el 
camino del automóvil. 
25. Un ascensor sube por su hueco a velocidad constante por medio de un cable 
de acero tal como se muestra en la figura. Todos los efectos debidos a la 
fricción son despreciables. En esta situación, las fuerzas que actúan sobre el 
ascensor son tales que, la fuerza hacia arriba ejercida por el cable es: 
A. mayor que la fuerza hacia abajo debida a la gravedad. 
B. igual a la fuerza hacia abajo debida a la gravedad. 
C. menor que la fuerza hacia abajo debida a la gravedad. 
D. mayor que la suma de la fuerza hacia abajo debida a la gravedad y una 
fuerza hacia abajo debida al aire. 
E. ninguna de las anteriores. (El ascensor sube porque el cable se está 
acortando, no porque el cable ejerza una fuerza hacia arriba sobre el 
ascensor). 
 
Ascensor a velocidad constante 
26. La figura muestra a un niño columpiándose en una cuerda, comenzando en 
un punto más alto que A. Considérense las siguientes fuerzas: 
1. Una fuerza hacia abajo debida a la gravedad. 
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2. Una fuerza ejercida por la cuerda dirigida 
de A hacia O. 
3. Una fuerza en la dirección del movimiento 
del niño. 
4. Una fuerza en la dirección de O hacia A. 
¿Cuál(es) de dichas fuerzas actúa(n) sobre 
el chico en la posición A? 
A. sólo la 1. 
B. 1 y 2. 
C. 1 y 3. 
D. 1, 2 y 3. 
E. 1, 3 y 4. 
 
Use la siguiente información para contestar preguntas 27 a 30. 
Un cohete flota a la deriva en el espacio exterior desde el punto "a" hasta el punto 
"b", como se muestra en la figura adjunta. El cohete no está sujeto a la acción de 
ninguna fuerza externa. En la posición "b", el motor del cohete se enciende y 
produce un empuje constante (fuerza sobre el cohete) en un ángulo recto con 
respecto a la línea "ab". El empuje constante se mantiene hasta que el cohete 
alcanza un punto “c” en el espacio. 
 
27. ¿Cuál de los siguientes caminos representa mejor la trayectoria del cohete 
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28. Mientras el cohete se mueve desde la posición "b" hasta la posición "c", la 
magnitud de su velocidad es 
A. constante. 
B. continuamente creciente. 
C. continuamente decreciente. 
D. creciente durante un rato y después constante. 
E. constante durante un rato y después decreciente. 
29. En el punto "c" el motor del cohete se para y el empuje se anula 
inmediatamente. ¿Cuál de los siguientes caminos seguirá el cohete después 
del punto "c"? 
 
30. A partir de la posición "c" la velocidad del cohete es 
A. constante. 
B. continuamente creciente. 
C. continuamente decreciente. 
D. creciente durante un rato y después constante. 
E. constante durante un rato y después decreciente. 
31. Una mujer ejerce una fuerza horizontal constante sobre una caja grande. 
Como resultado, la caja se mueve sobre un piso horizontal a velocidad 
constante "vo". La fuerza horizontal constante aplicada por la mujer 
A. tiene la misma magnitud que el peso de la caja. 
B. es mayor que el peso de la caja. 
C. tiene la misma magnitud que la fuerza total que se opone al movimiento 
de la caja. 
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D. es mayor que la fuerza total que se opone al movimiento de la caja. 
E. es mayor que el peso de la caja y también que la fuerza total que se 
opone a su movimiento. 
32. Si la mujer de la pregunta anterior duplica la fuerza horizontal constante que 
ejerce sobre la caja para empujarla sobre el mismo piso horizontal, la caja se 
moverá 
A. con una velocidad constante que es el doble de la velocidad "vo" de la 
pregunta anterior. 
B. con una velocidad constante que es mayor que la velocidad "vo" de la 
pregunta anterior, pero no necesariamente el doble. 
C. con una velocidad que es constante y mayor que la velocidad "vo" de la 
pregunta anterior durante un rato, y después con una velocidad que 
aumenta progresivamente. 
D. con una velocidad creciente durante un rato, y después con una 
velocidad constante. 
E. con una velocidad continuamente creciente. 
33. Si la mujer de la pregunta 31 deja de aplicar de repente la fuerza horizontal 
sobre la caja, ésta  
A. se parará inmediatamente. 
B. continuará moviéndose a una velocidad constante durante un rato y 
después frenará hasta pararse. 
C. comenzará inmediatamente a frenar hasta pararse. 
D. continuará a velocidad constante. 
E. aumentará su velocidad durante un rato y después comenzará a frenar 
hasta pararse. 
34. En la figura "Andy" tiene una masa de 95 Kg y "Beto" tiene una masa de 77 
Kg. Ambos se sientan en idénticas sillas de oficina cara a cara. 
"Alan" coloca sus pies descalzos sobre las rodillas de "Beto", tal como se 
muestra. Después "Andy" empuja súbitamente con sus pies hacia adelante, 
hacienda que ambas sillas se muevan. 
Durante el empuje, mientras los jóvenes están aún en contacto: 




“Andy”    “Beto” 
A. ninguno de los estudiantes ejerce una fuerza sobre el otro. 
B. el estudiante "a" ejerce una fuerza sobre el estudiante "b", pero "b" no 
ejerce ninguna fuerza sobre "a". 
C. ambos estudiantes ejercen una fuerza sobre el otro, pero "b" ejerce una 
fuerza mayor.  
D. ambos estudiantes ejercen una fuerza sobre el otro, pero "a" ejerce una 
fuerza mayor.  
E. ambos estudiantes ejercen la misma cantidad de fuerza sobre el otro. 
35. Una silla de oficina vacía está en reposo sobre el suelo. Considere las 
siguientes fuerzas: 
1. Una fuerza hacia abajo debida a la gravedad. 
2. Una fuerza hacia arriba ejercida por el suelo. 
3. Una fuerza neta hacia abajo ejercida por el aire. 
¿Cuál(es) de estas fuerzas actúa(n) sobre la silla de oficina?  
A. (A)  sólo la 1. 
B. 1 y 2.  
C. 2 y 3. 
D. 1, 2 y 3. 
E. ninguna de las fuerzas. (Puesto que la silla está en reposo no hay 
ninguna fuerza actuando sobre ella). 
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4. Responda la pregunta número 4 aquí. 
 
5. Responda la pregunta número 5 aquí. 
6. Responda la pregunta número 6 aquí. 
 
